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-های مورفو آلی، شیمیایی و اسید هیومیک بر برخی ویژگیاصلاحی اثر مواد 

 های پسته در شرایط مزرعه فیزیولوژیک نهال
 

 0و احمد تاج آبادی پور 9علیرضا آستارایی ،*2، امیر فتوت7اعظم رضوی نسب

 

 
  ، ایرانربی( دانشگاه پیام نوردانشجوی دکتری علوم خاک دانشکده کشاورزی دانشگاه فردوسی مشهد و عضو هیات علمی )م -7

  ، ایرانگروه علوم خاک، دانشکده کشاورزی، دانشگاه فردوسی مشهد استاد -2

 ده کشاورزی، دانشگاه فردوسی مشهد، ایراندانشیار گروه علوم خاک، دانشک  -9

 ، ایراندانشیار گروه علوم خاک، دانشکده کشاورزی، دانشگاه ولی عصر )عج( رفسنجان -0

 كیدهچ  تاریخچه مقاله

 00/77/7930 :دریافت

 70/01/7930 :پذیرش نهایی
تواند منجر به بهبود  سدیمی زیرکشت پسته می-های شور خاک اصلاح

افزایش این محصول استراتژیک گردد. در  ،رشد و نمو و به دنبال آن

های دوبار خرد شده در قالب  این راستا، آزمایشی به صورت کرت

ه تكرار، جهت بررسی تاثیر مواد های کامل تصادفی در س طرح بلوک

تن در هكتار،  51آلی )کمپوست زباله شهری و کود گاوی( به میزان 

تن در هكتار و  51مواد شیمیایی )گچ و گوگرد عنصری( به میزان 

و لیتر  01های مصرف اسید هیومیک )عدم مصرف، مصرف خاکی  روش

 01 لیتر در هكتار(، در مزرعه ایزدیاران در 1/2محلول پاشی 

کیلومتری جنوب سیرجان اجرا شد. مواد اصلاحی آلی و شیمیایی در 

همزمان با کاشت نهال پسته یک ساله )رقم بادامی  5031اسفند 

سیرجان(، در گودال کاشت ریخته و تیمار اسید هیومیک در اوایل 

 کفیزیولوژی-های مرفو اعمال و ویژگی 5032و 5035خرداد سال 

گیری شد. نتایج )با احتمال ال دوم اندازهها در اوایل مرداد سنهال

کاربرد کمپوست و گچ باعث بهبود برخی  که دار( نشان داد % معنی1

که کاربرد گوگرد و درحالی ؛گردد های مورفولوژیک گیاه می ویژگی

های فیزیولوژیک اثر  مصرف خاکی اسید هیومیک بیشتر بر ویژگی

شیمیایی موثر بر فزاینده دارد. بهترین برهمكنش مواد آلی و 

های مورفولوژیک به ترکیب گچ و کود گاوی و در  ویژگی

های فیزیولوژیک به ترکیب گوگرد و کمپوست تعلق گرفت.  ویژگی

 به همراهدر برهمكنش مواد آلی و اسید هیومیک، کاربرد کودگاوی 

محلول پاشی اسید هیومیک، فقط باعث افزایش کلروفیل کل گردید. 

د اصلاحی شیمیایی و اسید هیومیک نیز از بهترین برهمكنش موا

همراهی گوگرد و مصرف خاکی اسید هیومیک بدست آمد که این 

 های فیزیولوژیک گردید.  برهمكنش باعث افزایش برخی ویژگی

 کلمات کلیدی:

 ،کمپوست زباله شهری
 ،کود گاوی 

 ،گچ 

 ،گوگرد 

 ،اسید هیومیک 

 ،پسته 

 فیزیولوژیک-ویژگی مرفو 
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 مقدمه

گیاهی نیمه گرمسیری از خانواده  7پسته

ای از  های بالقوه است که دارای ویژگی 2آناکاردیاسه

باشد. ایران  نظر سازگاری با شرایط نامساعد محیطی می

ترین صادرکننده پسته بوده  ترین و بزرگ اکنون مهم هم

 020000ی پسته ایران بیش از ها و سطح زیرکشت باغ

 است% آن متعلق به استان کرمان 12/11هکتار است که 

هزار تن پسته  200و تولید محصول سالانه کشور حدود 

. ارزش تولید این محصول گرانبها (21باشد ) خشک می

تی فن درصد از درآمدهای غیر 70یر حدود ظن و بی

ی آب مک به شوری و طت مربولاباشد. مشک کشور می

های اخیر توام با  یحاشیه کویر از یک سو و خشکسال

تا این  تل عدیده از سوی دیگر باعث شده اسائمس

محصول تنها با تکیه بر تحقیقات و فناوری پیشرفته قادر 

، مقدار ح محلولبودن املا لابا. (7) به ادامه حیات باشد

عدم وجود تعادل در عناصر بسیار کم ماده آلی و 

 است تا باعث شده ناطق پسته کاری،غذایی خاک در م

عملکرد این محصول استراتژیک بسیار کمتر از حد 

در این مناطق درختان سالیان زیادی از مورد قبول  باشد. 

بدون  ،اند اده نمودهفعناصر غذایی خاک است ذخیره

 جبران و جایگزینی علمی آنها توجه گرددبه  که این

رزی پایدار علاوه (. استفاده از کودهای آلی در کشاو2)

 با ،و فعالیت ریزجانداران مفید خاک جمعیتبر افزایش 

عناصر غذایی مورد نیاز گیاه مانند  کردن فراهم

موجب بهبود رشد و عملکرد  ،نیتروژن، فسفر و پتاسیم

کودهای آلی علاوه بر نقش مثبتی (. 22گردد ) گیاه می

خاک از جمله افزایش خلل و  یکه در اصلاح فیزیک

توسط خاک  آب خاک، افزایش قدرت نگهداریفرج 

و تنظیم رطوبت، افزایش رشد ریشه، افزایش عوامل 

ک و در نتیجه بهبود خواص ماکرو و میکرو بیولوژی خا

و بیوشیمیایی خاک به دلیل فعالیت موجودات  بیولوژی

بر بهبود  د،نکن زنده در قشر زراعی خاک بازی می

                                                 
1- Pistacia vera L 

2- Anacardiacae 

عث افزایش مواد با و هستندثرگذار شیمیایی خاک هم ا

 یتو موجبات بهبود وضع شوند میآلی و معدنی خاک 

 (.1) دنساز تغذیه گیاه و ازدیاد محصول را فراهم می

ماده آلی خاک در سمیت زدایی خاک نیز نقش بسیار 

های خاک و فلزات سنگین  مهمی دارد، زیرا با کاتیون

 (. یکی از این مواد آلی21دهد ) پیوند قوی تشکیل می

 ها و دیگری ی دامی حاصل از دامداریکودها

انباشت زباله که  کمپوست زباله شهری است. از آنجایی

 است، در شهرهای بزرگ به مشکل بزرگی تبدیل شده

های متداول آن تبدیل زباله شهری به  حل یکی از راه

که علاوه است  کمپوست و استفاده از آن در کشاورزی

آوری این  جمعهای قابل تخمیر،  بر دفع صحیح زباله

نوع زباله را نیز از نظر اقتصادی مقرون به صرفه 

زباله شهری با بهبود وضعیت   . کمپوستسازد می

-تواند در شرایط شور فیزیکی و شیمیایی خاک می

سدیمی، با افزایش مقدار کربن خاک و افزایش نسبت 

موجب افزایش هماوری ذرات خاک  کربن به نیتروژن،

دیمی که دارای انتشار ذرات های س ویژه در خاک به

 باعث دنبال آن ، شده و بهشودخاک ناشی از سدیم زیاد 

بهبود وضعیت زهکشی و افزایش کارایی عملیات 

و بر روابط آب و خاک، افزایش ظرفیت  گرددآبشویی 

نگهداری آب و مواد غذایی، افزایش فعالیت 

ریزجانداران و آزاد سازی تدریجی عناصر غذایی 

مصرف اثرات مثبتی داشته باشد.  پرمصرف و کم

افزایش نسبت اسید هیومیک به اسید فولویک، افزایش 

خاک، کمک به حفظ  ظرفیت تبادل کاتیونی

های حیاتی و مورد نیاز گیاه، افزایش مقدار  کاتیون

آزاد شده در خاک و  دی اکسید کربنتنفس و حجم 

های مهم خاک همچون  دنبال آن افزایش آنزیم به

ویژه در شرایط بحرانی ناز بو هیدروژفسفاتاز آز،  اوره

د کمک قابل ملاحظه توان می ،سدیمی-های شور خاک

ای برای حفظ حیات و رشد گیاه از طریق افزایش 

سدیمی باشد -های شور خیزی در خاک حاصل

 (.70و73)
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اسید هیومیک قابلیت تولید گیاه و  از سوی دیگر

ذایی خیزی خاک را با افزایش جذب عناصر غ حاصل

 های عناصر کم مورد نیاز از طریق تشکیل کلات

افزایش قابلیت دسترسی زیستی آنها  نتیجه در مصرف و

و افزایش رشد گیاه و به دنبال آن افزایش سیستم ریشه 

دهد. مطالعات زیادی نشان  و ترشحات آن، افزایش می

ترکیبات هیومیکی خصوصیت تحریک  که دراند  داده

. گزارش شده است که (71) کننده رشد وجود دارد

گرم بر لیتر(  میلی 00-10غلظت کمی از اسید هیومیک )

در شود.  داری می باعث افزایش رشد گیاه به طور معنی

ها بیشتر از  که ریشه محققان نشان دادنداین پژوهش، 

اندام هوایی تحت تاثیر ترکیبات هیومیکی قرار 

 گیرند. افزایش زیست توده ریشه نقش مهمی در می

هایی که مقدار ماده آلی کمی  خیزی خاک تامین حاصل

این  آنها دریافتند که احتمالا .کند دارند، بازی می

اثرات مثبت به برهمکنش مستقیم مواد هیومیکی با 

گردد  برمی گیاه فرایندهای فیزیولوژیکی و متابولیسمی

داری تبخیر را کاهش  طور معنی ومیک بهی(. اسید ه20)

های خشک، با درصد رس  ه در خاکویژ و به دهد می

کم، موجب افزایش ظرفیت نگهداری آب در خاک 

 00تا 20کاربرد آن در خاک موجب کاهش  و شود می

که از لحاظ اقتصادی  شود میدرصدی مصرف آب 

در  ویژه در مناطق خشک بسیار قابل توجه است. به

عنوان بهبود دهنده  ومیک بهیبسیاری از مواقع از اسید ه

زیرا مواد هومیکی به ابقا و نگه  ؛شود تفاده میرشد اس

داشتن عناصر غذایی حاصل از مواد آلی و یا کودهای 

 .(4کنند ) شیمیایی کمک می

گچ و گوگرد از جمله مواد اصلاح کننده 

-های شور که در خاک باشند میشیمیایی پرکاربرد 

سدیمی، بسیار قابل استفاده هستند. گچ از طریق افزایش 

یم یا انحلال کلسیم موجود در خاک، غلظت کلس

های  موجب جایگزینی کلسیم با سدیم تبادلی در خاک

(. کلسیم قادر است 90شود ) سدیمی می-سدیمی و شور

(. 70اثرات شدید سدیم را در گیاه کاهش دهد )

ی ها های فیزیکی، شیمیایی و بیولوژیکی خاک ویژگی

کودهای تواند با کاربرد گچ با یا بدون  می سدیمی-شور

برای استفاده پایدار از  ،حیوانی به عنوان اصلاح کننده

وری روزافزون کشت و کار و افزایش  خاک و بهره

در  (. از سوی دیگر91رشد و عملکرد، سودمند باشد )

استفاده از گوگرد به عنوان یک ماده  های آهکی خاک

اسیدزا به منظور افزایش قابلیت جذب عناصرغذایی و 

(. گوگرد و ماده 70دارد ) زیادی دکاربر pHکاهش 

آلی به علت تاثیری که بر شرایط شیمیایی خاک نظیر 

موجب افزایش قابلیت دسترسی  ،دارند pHکاهش 

(. استفاده از کودهای آلی 77گردند ) عناصر غذایی می

خیزی خاک و  جهت افزایش و یا حفظ حداقل حاصل

با از سوی دیگر  ؛افزایش عملکرد اجتناب ناپذیر است

های ایران به خصوص  توجه به شرایط آهکی خاک

ترین عوامل در  خاک از مهم pHمناطق پسته کاری، 

ها، جذب عناصر  تبادل کاتیونی، حلالیت و حرکت یون

چنین فعالیت ریزجانداران خاک محسوب  غذایی و هم

شود. تحقیقات نشان داده است که اگر در جهت  می

شیمیایی اسیدزا  خاک از مواد آلی و مواد pHتعدیل 

های فیزیکی و  ویژگی به دنبال آناستفاده گردد، 

 (.29شیمیایی خاک اصلاح خواهد شد )

ترین قطب تولید پسته جهان،  استان کرمان بزرگ

-در مرکز ایران واقع شده و با مشکلاتی همچون شور

، کمبود بالا pHخاکها،  آهکی بودنو  سدیمی بودن

 عیف مواجه استمدیریت ض شدید مواد آلی خاک و

 جهت بررسی در شرایط مزرعه و در پژوهش. این (79)

و  زباله شهری کمپوست) آلی  اصلاحی زمان مواد هم اثر

شیمیایی )گچ و گوگرد(، ارزان و در  کود گاوی( و

اختیار کشاورز و اسید هیومیک به عنوان بهبود دهنده 

فیزیولوژیک  -های مورفو برخی ویژگیبر رشد، 

 .ته انجام گرفتهای پس نهال
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 هامواد و روش

این مطالعه در باغ پسته تازه احداث شده متعلق به 

 90شرکت ایزدیاران، در روستای ایزدآباد شریف، در 

 21درجه و  23کیلومتری جنوب شهرستان سیرجان )

دقیقه شرقی( واقع در  00درجه و  00دقیقه شمالی و 

مینه دما در این استان کرمان انجام شد. میانگین بیشینه و ک

درجه سلسیوس بوده و متوسط   -1و  00منطقه به ترتیب 

متر است که اغلب در زمستان  میلی 700بارندگی سالانه 

)جدول  استسدیمی -خاک مورد نظر شور دهد. رخ می

های دوبار خرد شده  ( و این آزمایش به صورت کرت7

های کامل تصادفی در سه  در قالب طرح پایه بلوک

 اصلاحی شد. کرت اصلی شامل دو نوع ماده نجام تکرار ا

آلی )کود گاوی، از گاوداری شرکت فوق و کمپوست 

هر کدام به  ،(2)جدول از شهرداری کرمان زباله شهری 

گرم در هر گودال و  000تن در هکتار، معادل  70مقدار 

شیمیایی )پودر اصلاحی کرت فرعی شامل دو نوع ماده 

با  عنصری و پودر گوگرد ()سولفات کلسیم دو آبه گچ

تن در  70درصد، هر کدام به مقدار  10درجه خلوص 

فرعی در   گرم در هر گودال(، و کرت 210هکتار، معادل 

با برند تجاری  اسید هومیکمصرف   فرعی شامل روش

% و 9%، اسید فولویک 72)اسید هیومیک  7هیوماکس

%( در سه حالت عدم مصرف، مصرف 9اکسید پتاسیم 

لیتر در  0/2لیتر در هکتار( و محلول پاشی ) 00)خاکی 

، قبل از کاشت به 7930 د. در اوایل اسفندباش میهکتار( 

دسی زیمنس بر  10/70علت بالا بودن شوری خاک )

متر( سطح خاک مزرعه با مقدار فراوان آب با کیفیت 

تا  گردیددسی زیمنس بر متر( غرقاب  7/7مناسب )

شود. بعد از رسیدن  انجام آغازینعملیات شستشو 

درصد حد ظرفیت مزرعه، عملیات  00رطوبت خاک به 

 00حفر گودال کشت توسط مته حفاری به عمق 

شد. نهال پسته از رقم  سانتیمتر آغاز  00سانتیمتر و قطر 

بادامی سیرجان و از نهالستان شرکت ایزدیاران سیرجان 

 تایی با فاصله روی ردیف سه و  72تهیه و در سه ردیف 

                                                 
1- HUMAX 

 
 خاک  های فیزیكی و شیمیایی برخی ویژگی (5)جدول

Table(1) Some soil physical and chemical 

properties 

 Value مقدار Property ویژگی

EC (dS mالکتریکی  هدایت
-1

) 10.75 

 pH 8.6 خاک واکنش

 T.N.V 15.5 % آهک درصد

 CaSO4.2H2O (meqگچ  

100gr
-1) 

8.8 

 Clay 9%رس  درصد

 Sand 44 % شن درصد

 Silt 47% سیلت درصد

 Texture Loamخاک  بافت

 OC 0.35% درصد کربن

 SAR 20.38 نسبت جذب سدیم

 ESP 23.51درصد سدیم تبادلی 

 N 0.03%درصد نیتروژن 

mgKg)فسفر قابل جذب 
-1) 25 

mgKg)پتاسیم قابل جذب 
-1) 276 

mgKg)آهن قابل جذب 
-1) 1 

mgKg)منگنز قابل جذب 
-1) 0.53 

mgKg)روی قابل جذب 
-1) 0.17 

mgKg)مس قابل جذب 
-1) 0.63 

 

 
 های کودهای آلی مورد استفاده برخی ویژگی (2)جدول

Table(2) Some properties of organic manure 

 ویژگی

Property 

 

کمپوست زباله 

 شهری
Municipal 

Solid Waste 

Compost 

 کود گاوی

Cow 

manure 

 الکتریکی هدایت

EC (dSm
-1

) 

11 15 

pH 7.9 7.7 
 OC 12.15 19.6% درصد کربن

 N 1.06 1.73%  نیتروژن

P (mgKg فسفر
-1

) 200 1240 

K (mgKgپتاسیم
-1

) 4200 25200 
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نهال(.  91شد )در مجموع  بین ردیف هفت متر کاشته 

آلی و شیمیایی با توجه به نقشه طرح در  اصلاحی مواد

و با خاک گودال کاملا داخل گودال حفر شده ریخته 

مخلوط گردید و در داخل هر گودال یک نهال یکساله 

کاشته و از مقداری ماسه نیز برای پر کردن آن استفاده 

ای بود و تیمار اسید هومیک  شد. آبیاری به صورت قطره 

ها، در اوایل  در فصل رشد )سه ماه پس از ظهور برگ

( با توجه به دستور مقدار مصرف 7937خرداد 

، به صورت مصرف خاکی و محلول پاشی هیوماکس،

( نیز 7932طبق نقشه طرح اعمال شد. در سال دوم )خرداد

تیمار اسید هیومیک مجددا اعمال گردید و در اوایل 

فیزیولوژیکی  -های مورفو مرداد سال دوم بعضی ویژگی

گیاه پسته از جمله ارتفاع ساقه، تعداد برگ، قطر ساقه، 

های فرعی و فاصله  ی، طول شاخههای فرع تعداد شاخه

سپس نمونه برداری  گردید؛گیری  ها اندازه گره میان

های پسته برای اندازه گیری سطح  تصادفی از برگ نهال

و کارتنوئیدها  a ،b، میزان کلروفیل کل، کلروفیل 7برگ

ها به  ( انجام و نمونه27و درصد تراوش سلولی ) (9)

 از استفاده آمده با تدس به . نتایجشدآزمایشگاه منتقل 

 قرار گرفت آماری تحلیل و مورد تجزیه 2افزار سس رمن

 چند آزمون با آزمایشی های میانگین داده مقایسه و

انجام و  درصد سطح احتمال پنج در 9دانکن ای دامنه

رسم و نتایج تفسیر  0سپس نمودارها توسط برنامه اکسل

 .شد

 نتایج

 های مورفولوژیكی گیاهویژگی

مورفولوژیکی  های نشان داد که از بین ویژگینتایج 

بررسی، نوع ماده اصلاحی آلی تنها بر دو ویژگی  مورد

که استفاده از  به طوری ؛(9دار داشت )جدول  معنی اثر

و  13/71کمپوست زباله شهری به ترتیب باعث افزایش 

 درصدی تعداد شاخه فرعی و سطح برگ نسبت 19/20

                                                 
1- model 3000, Li-Cor, Lincoln, NE, USA 

2- SAS 

3- Duncan 

4- Excel 

وی بههر هیچکههدام از بههه کههود گههاوی گردیههد و کههود گهها

)جدول  داری نداشت های مورفولوژیکی اثر معنی ویژگی

. مهاده اصهلاحی شهیمیایی گهچ باعهث افهزایش بعضهی        (0

ههای فرعهی    ها از جمله میانگین طول شهاخه  دیگر ویژگی

%( نسبت به مصهرف  90/73ها ) فاصله میانگره و  %(00/0)

. مصرف خاکی اسید هیومیک (0)جدول  گوگرد گردید

درصدی ارتفاع نههال نسهبت بهه     72/71اعث افزایش نیز ب

عههدم مصههرف اسههید هیومیههک شههد و در ایههن مههورد بههین 

مصرف خاکی و محلول پاشهی اسهید هیومیهک اخهتلاف     

از سهوی دیگهر مصهرف خهاکی      ؛داری مشاهده نشد معنی

 10/77و  00/20دار  اسید هیومیهک باعهث کهاهش معنهی    

تعهداد  درصدی تعداد برگ، طول شاخه فرعی و  02/71و

شاخه فرعی نسبت به عدم مصهرف آن گردیهد. همچنهین    

 01/72محلههول پاشههی اسههید هیومیههک باعههث کههاهش     

 درصدی قطهر سهاقه نسهبت بهه عهدم مصهرف آن گردیهد       

 .(1)جدول 

ههای   نتیجه بررسی برهمکنش تیمارهای فهوق بهر ویژگهی   

مهواد اصهلاحی      کهنش  مورفولوژیکی نشان داد که بهرهم 

خه فرعهی، قطهر سهاقه، فاصهله     آلی و شیمیایی بر طول شها 

( و بیشههترین فاصههله  9دار اسههت )جههدول  میههانگره معنههی

 ؛دسهت آمهد   همیانگره در تیمار گچ به همراه کود گاوی ب

کههه در دو ویژگههی دیگههر نظههم قابههل تههوجهی    در حههالی

 (. 7مشاهده نشد )شکل

ههای مصهرف    های آلهی و روش  برهمکنش اصلاح کننده

تعداد برگ، طول شهاخه   اسید هیومیک، در  ارتفاع ساقه،

فرعی، تعداد شاخه فرعی، سطح بهرگ و فاصهله میهانگره    

( و تنههها در دو ویژگههی تعههداد 9دار اسههت )جههدول  معنههی

های فرعی و سطح بهرگ بیشهترین مقهدار در تیمهار      شاخه

کمپوسههت زبالههه شهههری در حالههت عههدم مصههرف اسههید  

 (.2دست آمد )شکل ههیومیک ب

ههای اعمهال    ایی و روشمواد  اصلاحی شهیمی   کنش برهم 

اسید هیومیک نیز بر ارتفاع ساقه، قطر ساقه، سطح برگ و 

اما  ههیچ کهدام    ؛(9دار است )جدول  فاصله میانگره معنی

 دار نبودند. ها حائز بیشترین مقدار معنی از این ویژگی
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 های مورفولوژیک آنالیز واریانس ویژگی (0)جدول
Table(3) Analyses of variance of morphological properties 

 

 Mean of squaresمیانگین مربعات 

 منبع تغییرات

Source of variance 

درجه 

 آزادی

DF 

 ارتفاع ساقه

Stem 

Height 

 تعداد برگ

Leaf 
Number 

 شاخه فرعی طول

Lateral 

Branches 

Length 

 تعدادشاخه فرعی

Lateral 

Branches 

Number 

 قطر ساقه

Stem 

Diameter 

 گسطح بر

Leaf 
Surface 

 فاصله میانگره

Internodes 

Distance 

 7.449 32.79 0.338 3.444 2.549 4454 266 2 تکرار
100 1 ماده آلی

 
6778

 
18.33

 
20.25

 
1.225

 
304*

 
2.210

 

 5.711 11.18 0.070 1.000 9.817 1740 352 2 خطا
4.0 1 ماده شیمیایی

 
11095

 
45.36*

 
2.250

 
0.132

 
32.87

 
55.25*

 

121 1 شیمیاییآلی*
 

9735
 

769*
 

0.649
 

0.706*
 

177
 

197*
 

 1.534 25.79 0.068 6.889 2.903 10984 173 4 خطا
*1454 2 اسید هیومیک

 
28081*

 
141*

 
23.03*

 
0.653*

 
27.63

 
15.12

 

*1714 2 آلی*هیومیک
 

29317*
 

510*
 

31.75*
 

0.003
 

191*
 

110*
 

*1105 2 شیمیایی*هیومیک
 

7820
 

19.61
 

6.583
 

1.121*
 

127*
 

28.77*
 

*1340 2 آلی*شیمیایی*هیومیک
 

2435
 

576*
 

2.528
 

0.057
 

115*
 

113*
 

 5.121 10.71 0.072 3.639 37.89 3195 203 16 خطا
 CV _ 11.45 18.20 12.15 21.94 9.18 10.61 16.10ضریب تغییرات 

 %0داری در سطح احتمال  معنی*      

772
 

ب و همکاران: اثر مواد 
ی نس

رضو
اصلاحی 

آلی، شیمیایی و
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 ورفولوژیک های م اثر مواد آلی بر برخی ویژگی (0)جدول
Table(4) Effect of organic matter on some morphological properties  

 ماده آلی

Organic Matter 

 تعداد شاخه فرعی

   Lateral  branch number 

 سطح برگ

Leafsurface (cm
2
) 

 کمپوست زباله شهری

Municipal Solid Waste Compost 

9.44
a 

33.76
a 

 کود گاوی

 Cow Manure 

7.94
b 

27.94
b 

 باشند. دار نمی در صد معنی 0اعدادی که در هر ستون دارای یک حرف مشترک هستند، از لحاظ آماری در سطح 

Numbers followed by the same letter are not significantly different (P<0.05) 
 

 

 

  مورفولوژیکهای  اثر مواد شیمیایی بر برخی ویژگی (1)جدول
Table(5) Effect of chemical matter on some morphological properties   

 

 ماده شیمیایی

Chemical 

Matter 

 طول شاخه فرعی

Lateral branch 

 Length (cm) 

 فاصله میانگره      

Internodes 

distance (cm) 

گچ 

Gypsum 

51.79
a 

15.29
a 

گوگرد 

Sulfur 

49.54
b 

12.81
b 

 باشند. دار نمی در صد معنی 0یک حرف مشترک هستند، از لحاظ آماری در سطح اعدادی که در هر ستون دارای 

Numbers followed by the same letter are not significantly different (P<0.05) 
 

 

 

 مورفولوژیکهای  های مصرف اسید هیومیک بر برخی ویژگی اثر روش (6)جدول
Table(6) Effect of humic acid application methods on some morphological properties 

 روش مصرف اسید هیومیک

Humic acid application methods 
 morphological ویژگی فیزیولوژیک

properties 

 عدم مصرف
No Application 

 مصرف خاکی
Soil 

Application 

 محلول پاشی
Foliar Application 

Stem height (cm) 111ارتفاع ساقه 
b 130

a 132
a 

Leaf number 342تعداد برگ 
a 

255
b 335

a 

 Lateral branches lengthطول شاخه فرعی 

(cm) 

52.91
a 

46.70
b 52.38

a 

 Lateral branchesتعداد شاخه فرعی 

number 

10.17
a 

8.500
b 7.417

b 

Stem diameter (mm) 3.046قطر ساقه 
a 3.082

a 2.661
b 

 باشند. دار نمی در صد معنی  0مشترک هستند، از لحاظ آماری طبق آزمون چند دامنه ای دانکن در سطح  ردیف دارای یک حرف  اعدادی که در هر

Numbers followed by the same letter are not significantly different using Duncan test (P<0.05) 
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 مواد آلی و شیمیایی بر فاصله میانگره    کنش برهم (5)شكل
Figure(1) Interaction effect of organic and chemical materials on internodes distance 

باشند.،%آزموندانکنمی5داردرسطح،فاقداختلافمعنیدرهرشکلهاییباحداقلیکحرفمشترکستون

 

 
 های مورفولوژیک  های مصرف اسید هیومیک بر برخی ویژگی مواد آلی و روش   کنش برهم (2)شكل 

Figure(2) Interaction effects of organic matter and humic acid application methods on some 

morpho logical properties 
باشند،%آزموندانکنمی5داردرسطح،فاقداختلافمعنیدرهرشکلهاییباحداقلیکحرفمشترکستون
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 لوژیكی گیاههای فیزیو ویژگی

نههوع مههاده اصههلاحی آلههی تنههها بههر تههراوش سههلولی  

(. نتایج نشان داد کهه کهاربرد کهود    1دار بود )جدول معنی

درصههدی تههراوش سههلولی  10/70گههاوی باعههث کههاهش 

نسبت به کاربرد کمپوست زباله شههری گردیهد )جهدول    

(. مصرف گچ نسبت بهه گهوگرد باعهث افهزایش میهزان      1

کهاربرد گهوگرد    ،در مقابل %( گردید.20/00) aکلروفیل 

و کاروتنوئیهدها   bدار میزان کلروفیل  باعث افزایش معنی

درصهد نسهبت بهه کهاربرد گهچ       01/20و  27/21به میزان 

(. مصرف خاکی اسهید هیومیهک باعهث    3گردید )جدول

 ،هههای فیزیولوژیههک گردیههد  دار ویژگههی افههزایش معنههی

 a، کلروفیههل 17/21کههه مقههدار کلرفیههل کههل   طههوری بههه

درصهد    11/02و کارتنوئیهدها   b 77/00، کلروفیل 10/21

. پیهدا کهرد  نسبت به عدم مصرف اسید هیومیک افهزایش  

داری بین مصرف خاکی  قابل ذکر است که اختلاف معنی

ههای   ویژگهی  غلظهت و محلول پاشهی اسهید هیومیهک در    

اخیر مشاهده نشهد. از طهرف دیگهر محلهول پاشهی اسهید       

تهراوش سهلولی   درصهدی   19/1هیومیک باعهث افهزایش   

 (.70نسبت به عدم مصرف اسید هیومیک گردید )جدول 

بههر     کههنش مههواد اصههلاحی آلههی و شههیمیایی  بههرهم

اثهری  و کارتنوئیهدها     b، کلروفیهل  کلروفیل کل غلظت

در تیمهار   کلروفیل کهل  غلظتدار داشت و بیشترین  معنی

متعلهق بهه   در کارتنوئیهدها  و گچ بهه همهراه کهود گهاوی     

باشهد   به همراه کمپوست زباله شهری مهی کاربرد گوگرد 

 (.9)شکل 

های مصهرف   کنش مواد اصلاحی آلی و روش برهم

های تهراوش سهلولی، کلروفیهل     اسید هیومیک، بر ویژگی

 اسهت  دار کارتنوئیدها معنهی  و غلظت a، bکل، کلروفیل 

دار کلروفیهل کهل از    ( و بیشترین غلظهت معنهی  0)جدول 

سههید هیومیههک محلههول پاشههی اترکیههب کههود گههاوی و  

 .(0دست آمد )شکل هب

ههای   مهواد اصهلاحی شهیمیایی و روش      کهنش  برهم

 غلظهت  تهراوش سهلولی،   درصهد  اعمال اسید هیومیک بر

 باشد میدار  و کارتنوئیدها معنی bکلروفیل کل، کلروفیل 

روند  bاما فقط در تراوش سلولی و کلروفیل  ؛(0)جدول 

میههزان  کههه کمتههرین طههوری بههه ،نسههبتا منظمههی دیههده شههد

دار  دار تههراوش سههلولی و بیشههترین غلظههت معنههی    معنههی

در تیمار کهاربرد گهوگرد بهه همهراه مصهرف       bکلروفیل 

(.0دسهههت آمهههد )شهههکل  هخهههاکی اسهههید هیومیهههک بههه 
 

 های فیزیولوژیک  آنالیز واریانس ویژگی (7جدول)
Table(7) Analyses of variance of physiological properties 

مربعاتمیانگینMean of squares

منبعتغییرات
Source of 

variance 

درجهآزادی
Degree of 

freedom 

تراوشسلولی
Leakage 



غلظتکلروفیلکل
Total 

Chlorophyll 

کلروفیلغلظتa
Chlorophyll  

a 

کلروفیلغلظتb
Chlorophyll 

b 

غلظتکارتنوئید
Carotenoied 

تکرار        2  25.92 5686 3057           752 194 

 343 1918 412 3026 *574 1 مادهآلی

 2 10.02 2161 1058 144 23.70خطا

 *1065 *6463 *34487 282 449 1 مادهشیمیایی

 *4872 *23202 594 *39260 307 1 آلی*شیمیایی

 4 75.13 197 939 252 47.60خطا

 *943 *5277 *5959 *20236 *200 2 اسیدهیومیک

 *1841 *9084 *29930 *66966 *696 2 ومیکآلی*هی

 *2212 *11346 665 *13851 *472 2 شیمیایی*هیومیک

 *1272 *6870 4403 *21378 *210 2 آلی*شیمیایی*هیومیک

 16 21.71 3732 1231 725 141خطا

 CV 5.92 23.92 20.80 23.08 23.46 ضریبتغییرات

 %5داریدرسطحاحتمالمعنی*
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  تراوش سلولیر مواد آلی بر اث (8)جدول
Table(8) Effect of organic matter on leakage  

 Leakageتراوش سلولی  Organic Matter ماده آلی

(%) 

Compost 82.69کمپوست 
a 

Cow Manure 74.70 کود گاوی
b 

 باشند. ر نمیدا در صد معنی 0اعدادی که در هر ستون دارای یک حرف مشترک هستند، از لحاظ آماری در سطح 

Numbers followed by the same letter are not significantly different (P<0.05) 

 
 

 

 های فیزیولوژیک اثر مواد شیمیایی بر برخی ویژگی (3)جدول
Table(9) Effect of chemical matter on some physiological properties   

 

 ماده شیمیایی

Chemical Matter 

 aفیل غلظت کلرو

Chlorophyll a 

(µg ml
-1

) 

 bغلظت کلروفیل 

Chlorophyll b 

(µg ml
-1

) 

 غلظت کاروتنوئید

Cartenoeid 

(µg ml
-1

) 

Gypsum 199گچ 
a 

103
b 

45.22
b 

Sulfur 137گوگرد 
b 

130
a 

56.10
a 

 باشند. دار نمی در صد معنی 0اعدادی که در هر ستون دارای یک حرف مشترک هستند، از لحاظ آماری در سطح 
Numbers followed by the same letter are not significantly different (P<0.05) 

 
 

 

 های فیزیولوژیک های مصرف اسید هیومیک بر برخی ویژگی اثر روش (51)جدول
Table(10) Effect of humic acid application methods on some physiological properties 

 سید هیومیکروش مصرف ا

Humic acid application methods 
 های فیزیولوژیک ویژگی

physiological properties 

 عدم مصرف
No Application 

 مصرف خاکی
Soil 

Application 

 محلول پاشی
Foliar Application 

Leakage (%) 77.82تراوش سلولی 
b 75.11

b 83.14
a 

 Total chlorophyll (µgغلظت کلروفیل کل  

ml
-1

) 

209
b 269

a 288
a 

a Chlorophyll a (µg mlغلظت کلروفیل 
-1

) 153
b 194

a 158
b 

b  Chlorophyll b (µg mlغلظت کلروفیل 
-1

) 95.76
b 138

a 117
ab 

µg ml)غلظت کارتنوئید 
-1

)  Cartenoied 41.44
b 59.12

a 51.43
ab 

 باشند. دار نمی در صد معنی  0طبق آزمون چند دامنه ای دانکن در سطح  ردیف دارای یک حرف مشترک هستند، از لحاظ آماری  اعدادی که در هر

Numbers followed by the same letter are not significantly different using Duncan test (P<0.05) 
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 های فیزیولوژیک  مواد آلی و شیمیایی بر برخی ویژگی   کنش برهم (0)شكل
Figure(3) Interaction effect of organic and chemical materials on some physiological properties 

 باشند. % ، آزمون دانکن می0دار در سطح   ، فاقد اختلاف معنیدر هر شکل هایی با حداقل یک حرف مشترک ستون

 

 

 
 های مصرف اسید هیومیک بر غلظت کلروفیل کل  مواد آلی و روش   کنش برهم (0)شكل

Figure(4) Interaction effects of organic matter and humic acid application methods on total 

chlorophyll concentration 

 باشند % ، آزمون دانکن می0دار در سطح   ، فاقد اختلاف معنیدر هر شکل هایی با حداقل یک حرف مشترک ستون
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 های فیزیولوژیک ی مصرف اسید هیومیک بر برخی ویژگیها ماده شیمیایی و روش   کنش برهم (1)شكل

Figure(5) Interaction effects of chemical matter and humic acid application methods on some 

physiological properties 
باشند،%آزموندانکنمی5داردرسطح،فاقداختلافمعنیدرهرشکلهاییباحداقلیکحرفمشترکستون

 

 بحث

 اثر مواد اصلاحی آلی

با افزایش میزان مواد غذایی موجود در رسد  به نظر می

سطح برگ  های گیاه و به دنبال آنتوسعه شاخهخاک، 

 را به دنبال داشته که این امر افزایش رشدیافته  افزایش

و از طرف دیگر، وجود مواد آلی در خاک باعث است 

ریشه و کاهش تراوش  های غشاء افزایش استحکام سلول

عنوان دریافت  سطح برگ، به .(90گردیده است ) سلولی 

کننده نور خورشید و عضو فتوسنتز کننده، عاملی 

تأثیرگذار در سرعت رشد و عملکرد گیاهی محسوب 

وجود میزان کافی  احتمالااز طرف دیگر  ؛(23) دشو یم

 ناشی از تجزیه مواد آلی در خاک بویژه از مواد غذایی

سطح برگ  تعداد ومراحل رشد، منجر به افزایش  در

گیاه  تا ه، که این امر نیز به نوبه خود باعث شدهدیردگ

 کند تر حفظ مدت طولانی سطح فتوسنتز کننده خود را به

، تولید ماده خشک زیاد و با دریافت نور بیشتر و به مدت

خود را با سرعت بیشتر و در مدت زمان بیشتری حفظ 

نیز با بررسی اثرات  (20گران دیگر ) ژوهشپ. (97نماید )

بر گیاه ذرت در یک آزمایش دو  زباله شهری کمپوست

کهه  طوری ، بهدست آوردند هبمشابهی را  نتایج ،ساله

کهاربرد کمپوست در خاک موجب افزایش سرعت رشد 

برگ و سرعت جذب خالص  محصول، شاخص سهطح

بوته  کمپوست، ارتفاع میزانذرت گردید و با افزایش 

افزایش یافت. از جمله دلایل تاثیر کمپوست بر 
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توان تاثیر مثبت کاربرد  های مورفولوژیکی را می ویژگی

های فیزیکی خاک که موجب بهبود  این ماده بر ویژگی

ساختمان خاک، افزایش خلل و فرج و بهبود تهویه 

شود، دانست. از سوی دیگر کمپوست نیز  خاک می

و  باعث افزایش جذب  است دارای مقداری مواد غذایی

که در  طوری ، بهشود میعناصر غذایی توسط گیاهان 

مجموع شرایط مناسبی را برای رشد مساعد گیاهان فراهم 

 (.0کند ) می

با فرض منطقی آزاد سازی تدریجی مواد غهذایی از منبهع   

ها، تقسیم سلولی و در نتیجه  مواد آلی، افزایش رشد سلول

فرعی، سطح برگ و بهبود رشهد  های  افزایش تعداد شاخه

گیاه و افزایش مقاومت غشاء و در نتیجه کهاهش تهراوش   

سال حاصل شده است. علهت   سلولی بعد از گذشت یک

هها   ها در نتایج این تحقیق و دیگهر پهژوهش   برخی تفاوت

ههای کمپوسهت زبالهه     تواند به علت تفاوت در ویژگی می

واد شهری و کود گاوی از جمله درجه و سطح تجزیهه مه  

تهر از   آلی، شرایط اولیه خاک، طول دوره مطالعهه و مههم  

همه فیزیولوژی و مرفولوژی خاص گیاه پسته و پاسخ آن 

 به این تیمارها به ویژه در شرایط مزرعه باشد.

 اثر مواد اصلاحی شیمیایی

کاربرد گچ باعث جهایگزینی   که دآی گونه به نظر می این

 و ش شستشوی سهدیم افزای کلسیم بجای سدیم و به دنبال آن

و افهزایش میهزان نفوذپهذیری     یکاهش درصهد سهدیم تبهادل  

تههوان نتیجههه گرفهت کههه گههچ شههرایط   مهی  .شههود خهاک مههی 

ایهن   کهه  اسهت  شیدهفیزیکهی خهاک را بهبود بخ شهیمیایی و

 .(92)با نتایج دیگر محققان نیز مطابق است  امر

و بهه   افهزایش گهوگرد   محتمل اسهت کهه  از سوی دیگر 

 pH موضههعی باعههث کههاهش  کسیداسههیون آن،دنبههال آن ا

خهاک و افههزایش قابلیههت انحههلال عناصههرغذایی و در نتیجههه  

افزایش کارایی جذب عناصر غذایی و بهبود رشد شده است 

(53.) 

 های مصرف اسید هیومیک اثر روش

دهد، از بین  طور که نتایج این تحقیق نشان می همان

یک های مورفولوژیک، مصرف خاکی اسید هیوم ویژگی

. احتمال ه استتنها باعث افزایش ارتفاع ساقه گردید

دارد اسید هیومیک، بیشتر باعث افزایش طولی گیاه شده 

های فرعی افزایش  و به همین دلیل طول و تعداد شاخه

پیدا نکرده و به دنبال آن تعداد برگ هم افزایش نشان 

از طرف دیگر، مصرف خاکی اسید  ؛نداده است

هر چهار ویژگی فیزیولوژیک  هیومیک باعث افزایش

 ؛و کارتنوئیدها( شده است bو  aگیاه )کلروفیل کل، 

 .تواند به دلیل اثر غلظت باشد احتمالا این افزایش می

دار بودن محلول پاشی در اغلب  علت عدم معنی

به دلیل کم بودن غلظت ممکن است های فوق م ویژگی

د میزان مصرف اسی هر چند ؛مصرفی اسید هیومیک باشد

هیومیک در این پژوهش مطابق با مقدار توصیه شده بود. 

های  در مطالعه حاضر از بین ویژگی اگر چه

مورفووژیک، کاربرد اسید هیومیک تنها باعث افزایش 

اما محققان دیگر اثرات مثبتی از  ؛ارتفاع نهال گردید

های رشدی و  کاربرد اسید هیومیک بر افزایش ویژگی

البته لازم به ذکر است که اکثریت . (0) اند عملکرد یافته

 کاملااین مطالعات در کشت هیدروپونیک و در شرایط 

که قابل مقایسه با خاک  است کنترل شده صورت گرفته

از محققان  دیگر باشد. گروهی و شرایط مزرعه نمی

دریافتند که اسید هیومیک با کاهش استرس و تحریک 

و از  گردد میرشد، باعث افزایش کارایی مصرف آب 

داری بر رشد گیاه گذاشته علاوه بر  این طریق اثر معنی

رسد باعث افزایش سرعت نمو گیاه نیز  نظر می که به این

 (.72شود ) می

اند که مهواد هیهومیکی نهه تنهها      مطالعات زیادی نشان داده

 ؛شود ها و اندام هوایی می باعث افزایش رشد ریشه، برگ

ههای   در گونهه  بلکه همچنین باعث تحریهک جوانهه زنهی   

بههه علههت  این امههر کههه گههردد مختلههف گیههاهی نیههز مههی 

ههها  و اثههر مسههتقیم اسههید هیومیههک بهها مراحههل  بههرهمکنش

اسهههت؛ زیهههرا فیزیولهههوژیکی و متهههابولیکی گیهههاه بهههوده 

ها و سازوکارهای مربوطه طوری تغییهر   نفوذپذیری سلول

در ایهن  (. 20شوند ) میکنند که باعث رشد بیشتر گیاه  می

 تاسید هیومیک با افهزایش جمعیه   تشده اس مراستا اعلا
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 خهاک،  فیزیکهی  تح وضعیموجودات زنده خاک، اصلا

 تافزایش مقاومه  خاک، pH، رات آنزیمی و هورمونیثا

گیاه به تهنش خشهکی و شهوری، باعهث افهزایش قهدرت       

زنهی و رشهد ریشهه و     ی، افزایش جوانهه یجذب مواد غذا

در  .(1) گهردد  ی مهی فبهبود محصول از لحاظ کمی و کی

ر محلول پاشهی اسهید هیومیهک بهر پارامترههای      ثبررسی ا

ههای بادمجهان و    در بهرگ گیاهچهه   عناصر رشد و تجمع

 هها، وزن  ل مشخص شد کهه قطهر سهاقه، تعهداد بهرگ     ففل

داری  معنههی طهور  خشهک سههاقه و ریشهه بههه   ترسهاقه، وزن 

(. پژوهشهگران  21ت )باکاربرد اسید هیومیک افزایش یافه 

دار مستقیمی بهین اسهید    باط معنیهمچنین دریافتند که ارت

هیومیک و کاهش درصد تراوش سلولی وجود دارد کهه  

اثر مثبهت اسهید هیومیهک را بهر افهزایش مقاومهت غشهاء        

های کمی از اثر محلول  (. پژوهش1دهد ) سلولی نشان می

پاشههی اسههید هیومیههک وجههود دارد. در یههک آزمههایش    

ای از محلههول پاشههی اسههید هیومیههک، محققههان     مزرعههه

یافتنههد کههه اسههتفاده از اسههید هیومیههک باعههث افههزایش در

هها   هها و غهلاف   عملکرد و غلظت عناصر غذایی در برگ

های بالای هومات پتاسهیم،   گردید. از سوی دیگر، غلطت 

(. افشاری و 71دار قرار نداد ) عملکرد را تحت تاثیر معنی

( در بررسی اثر انواع مختف اسهید هیومیهک   2همکاران )

ی پسته دریافتند که هیوماکس فی و کمّبر خصوصیات کی

هها، سهطح    داری باعث افهزایش تعهداد جوانهه    طور معنی به

ای، مقاومههت  بههرگ، سههرعت فتوسههنتز، هههدایت روزنههه   

ای، فلورسانس کلروفیل متغیر شد و همچنین باعث  روزنه

های پوک و  دار وزن تر پوست، درصد پسته کاهش معنی

 تعداد پسته های دهن بسته گردید.

 مواد اصلاحی آلی و شیمیایی    کنش همبر

تلفیق مواد آلی و شیمیایی باعث بهبود رشد شده 

است. این احتمال وجود دارد که مواد آلی با بهبود 

شرایط فیزیکی خاک و افزایش میزان آب قابل استفاده و 

جمعیت میکروبی و مواد شیمیایی گچ و گوگرد با 

 pHضعی جایگزینی کلسیم به جای سدیم و کاهش مو

خاک منجر به بهبود جذب عناصر غذایی و افزایش رشد 

دهد که  (. نتایج مطالعه حاضر نشان می92د )گرد می

استفاده از کود گاوی به همراه گچ و کمپوست به همراه 

-های مرفو اثر بخشی بیشتری بر برخی ویژگی ،گوگرد

فیزیولوژیکی گیاه دارد. ممکن است کمپوست زباله 

های اکسید کننده گوگرد بوده و  تریشهری دارای باک

اکسیداسیدن گوگرد را تسریع کرده باشد. از طرف دیگر 

این احتمال وجود دارد که کلسیم موجود در گچ به 

مثبتی را    همراه موادآلی حاصل از کودگاوی برهمکنش

که دستاورد آن رشد بیشتر گیاه باشد. این  بیاوردوجود  هب

یط شهیمیایی و فیزیکهی که گچ شرا احتمال وجود دارد

 شیدهخهاک را بهرای جمعیهت ههای میکروبی بهبود بخ

اضهافه کهردن کهود دامی به خهاک  و در این حال است

نیهز موجهب افهزایش زیهست تهوده میکروبی و 

که در چرخه مواد غذایی  از خاک ریزجاندارانی

طور  ( و به71ه است )ها نقش دارند، گردیداکوسیستم

های  ط برای رشد گیاه بویژه در مناطق با خاککلی شرای

یابد.  سدیمی، افزایش می-و شور از ماده آلی فقیر

از یک بیان نمودند که مواد آلی  (99گروهی از محققان )

تواند فعالیت میکروبی را تقویت کند و رشد را  میطرف 

از طریق افزایش چرخه بیوژئوشیمیایی مواد غذایی در 

استفاده از اصلاح  طرف دیگر د و ازافزایش دهخاک 

که موجب جایگزینی با سدیم  حاوی کلسیم،های  هکنند

شوند، همراه با کاربرد مواد آلی در بهبود شرایط  می

 سدیمی-یا شور های تحت تنش شوری بیولوژیکی خاک

(. اضافه کردن گوگرد همراه با 92موفقیت آمیز باشد )

گزینه  بالا،  pHهای با  مواد آلی به ویژه در خاک

 غذاییانحلال عناصر  افزایش مناسبی جهت کاهش آن و

 (.71خواهد بود )

های  مواد اصلاحی آلی و روش   کنش برهم

 مصرف اسید هیومیک 

آید که کمپوست زباله شهری با اثر  نظر می گونه به این

مطلوبی که به عنوان یک ماده آلی بر وضعیت شیمیایی، 

، باعث افزایش گذارد فیزیکی و بیولوژیکی خاک می

توسعه ریشه و به دنبال آن افزایش جذب شده است و 
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های فرعی و سطح برگ را گیاه افزایش داده  تعداد شاخه

در این پژوهش کمپوست نسبت به کود گاوی  (، و44)

احتمال دارد علت بی اثر  توانایی بیشتری داشته است.

به علت کم بودن   کنش فوق بودن اسید هیومیک در برهم

که اثرات  یا این و ت مصرفی اسید هیومیک باشدغلظ

مطلوب کمپوست، اثرات آن را پوشانده باشد. در ترکیب 

کاربرد کود گاوی به همراه محلول پاشی اسید هیومیک، 

در واقع ترکیب مواد آلی و اسید هیومیک باعث تشکیل 

که منجر  شدهای و هورمونی  شرایط خوب رشدی، تغذیه

ها و به  تر گیاه و توسعه بیشتر برگ به جذب بیشتر و فعال

 (.9و  73دنبال آن افزایش کلروفیل کل گردیده است. )

های  مواد اصلاحی شیمیایی و روش  کنش برهم

 مصرف اسید هیومیک

 این احتمال وجود دارد که وجود اسید هیومیک با  

که بر شرایط فیزیکی، شیمیایی و بیولوژی اثرات مطلوبی 

های اکسید  فعال شدن باکتریگذارد، باعث  خاک می

مطلوب برای  شرایطکننده گوگرد شده و از این طریق 

رشد و نمو گیاه و جذب عناصر غذایی فراهم گردیده که 

دار خود را بر استحکام  در این مطالعه بیشترین اثر معنی

غشاء ریشه و کاهش میزان تراوش سلولی و افزایش میزان 

کاربرد  تاس گزارش شدهگذاشته است.  bکلروفیل 

رشد گیاه و جذب عناصر باعث افزایش اسید هیومیک 

 (.72) شود وذپذیری ریشه میفافزایش ن قز طری، اغذایی

روبیسکو سبب  مآنزی تاسید هیومیک با افزایش فعالی

و به دنبال آن  شود میفتوسنتزی گیاه  تافزایش فعالی

 (.3یابند ) رنگدانه ها افزایش می

 

 گیری کلی نتیجه

توان با تلفیق  دهد که می این پژوهش نشان می نتایج

مواد ساده و در دسترس کشاورز و استفاده از بهبود 

ولوژیک پسته را یفیز-های مورفو های رشد، ویژگی دهنده

های  در ویژگی دست آمده هارتقا بخشید. طبق نتایج ب

افزایش تعداد  کاربرد کمپوست باعث ،مرفولوژیک

ش طول شاخه افزای موجبگچ شاخه فرعی، کاربرد

ها و مصرف خاکی اسید هیومیک فرعی و فاصله میانگره

، باعث افزایش ارتفاع نهال شد و بهترین برهمکنش

ها را ارتقاء کودگاوی بود که فاصله میانگره-ترکیب گچ

استفاده از  ،های فیزیولوژیک ویژگیمورد بخشید. در 

کود گاوی باعث کاهش تراوش سلولی، کاربرد گچ 

گوگرد باعث افزایش  و aفزایش کلروفیل باعث ا

و کارتنوئیدها و مصرف خاکی اسید  bکلروفیل 

و  a ،bهیومیک باعث افزایش کلروفیل کل، 

ر این صفات ها د کارتنوئیدها گردید. بهترین برهمکنش

 محلول پاشی-گاویگچ و کود-شامل کاربرد کودگاوی

را حاصل  که بیشترین کلروفیل کل اسید هیومیک بود

مصرف -کمپوست و گوگرد-و همراهی گوگرد دکر

خاکی اسید هیومیک به ترتیب بیشترین کارتنوئید و 

به نظر می رسد تاثیر کاربرد  د.را ایجاد نمو bکلروفیل 

توام مواد مورد بررسی در این مطالعه بیشتر است؛ به 

 استعبارت دیگر اثرات برهمکنشی این مواد قابل تاکید 

البته  ؛باشد ن رابطه مورد نیاز میو تحقیقات بیشتری در ای

گردد  مشابه این پژوهش بر روی درختان  پیشنهاد می

بارور نیز انجام و میزان عملکرد و اقتصادی بودن آن 

های  مورد بررسی قرار گیرد. همچنین استفاده از غلظت

بیشتر اسید هیومیک و کمپوست زباله شهری 

بحث  های مختلف کشور نیز به غنای بیشتر شهرداری

 .کمک شایانی خواهد کرد

  

 گزاری سپاس

بدین وسیله از جناب آقای مهندس سهیل شریف 

ن دانشگاه پیام مدیریت محترم شرکت ایزدیاران و مسئولا

ای و  نور یزد به خاطر مساعدت ایشان در عملیات مزرعه

 .گردد آزمایشگاهی تشکر می
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