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 چكیده 

 Pergularia tomentosaمورفولوژیک گیاهان دارویی کشتوک ) در این پژوهش اثر محلول پاشی اسید هیومیک بر خصوصیات  

L.)  ( و کاسنیCichoirium intybus L.)  سیستم روش بسیار مناسبی برای بررسی تاثیر   کشت بررسی شد. این  هوا  در سیستم

بهبود رشد و نمو در گیاهان مختلف در شرایط کنترل شده محسوب می نیز  آزمایشی شامل شود.  عناصر غذایی و    تیمارهای 

 40، 20پاشی در سه مرحله شامل محلولگرم در لیتر( بود. میلی 600و  400، 200) پاشی با آب )شاهد(، اسید هیومیکمحلول 

گیری پس از چهار ماه، صفات مورفولوژیک گیاهان مورد نظر اندازه  روز پس از کشت بذرها در سیستم هواکشت انجام شد و  60و  

شدند. نتایج تجزیه واریانس نشان داد که اثر تیمارهای مختلف روی صفات ارتفاع بوته، طول ریشه، تعداد و سطح برگ، وزن تر 

نتایج مقایسه میانگین در کشتوک نشان داد که  .  دار بودهوایی در هر دو گیاه کشتوک و کاسنی معنی  و خشک ریشه و اندام

شترین مقادیر ارتفاع بوته، طول ریشه، تعداد و سطح برگ، وزن تر و خشک گرم اسید هیومیک، بیمیلی  600استفاده از غلظت  

  نتایج نیز کاسنی درگیاه . شد  مشاهده  تیمارشاهد در مذکور صفات  مقادیر کمترین و  داد اختصاص خود هوایی را به ریشه و اندام

  هوایی  اندام و ریشه خشک و  تر وزن  برگ،  سطح  و  تعداد  ریشه، طول ارتفاع بوته،  صفات  مقادیر وکمترین بیشترین  که داد  نشان

  اسیدهیومیک  گرممیلی  600  غلظت   کاربرد  گفت  توانمی.  داشت  تعلق  شاهد  تیمار  و  اسیدهیومیک  غلظت  بالاترین   به  ترتیب  به

 . گردد  وکاسنی کشتوک دارویی گیاهان کمی خصوصیات بهبود سبب تواندمی کشت هوا درسیستم

 پاشی سطح برگ،کشت بدون خاک، محلول ایروپونیک، بوته،ارتفاع  واژگان:  کلید
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 مقدمه 

tomentosa Pergularia ی ) علم نام   با  کشتوک )پرگولاریا(

L.)    استبرق   چندسالهگیاهی    Asclepiadacea  از خانواده 

ی این گیاه حاوی  هااندام(.  Babaameret al., 2014)  ستا

 استبرق لاتکس بوده و میوه آن فولیکول، مشابه میوه گیاه  

است، با این تفاوت که پوسته خارجی میوه پرگولاریا حالت  

سطح میوه استبرق صاف است.    کهیدرحالخار مانند داشته،  

که دارد  متعددی  شیمیایی  ترکیبات    ن یترعمده  پرگولاریا 

)  ها آن  هستند   ,Agrawal and Fishbeinکاردنولیدها 

یک(.2006 دارای  گیاه  نام    با  کاردیاک  گلیکوزید  این 

Ghalakinosid  ضد  با توان  ماده   یک  عنوانباشد که بهمی  

  به   کشتوک  گونه  فیتوشیمی  توموری کاربرد دارد و بررسی

(. Piacente et al., 2009آن دلالت دارد )  ضد سرطانی  نقش

به گیاه  درمان  رماتیسم،  ضد  عنوانازاین    و  آسم  برای 

پوستیبیماری  برخی  و  برونشیت استفاده آلرژی   و  های    ها 

 (.Haddaji et al., 2021کنند )می

ک گیاه دارویی مهم از ی  (.Cichoirium intybus Lکاسنی)

گیاهی    کاسنی.استAsteraceae راسته گل استکانیو تیره  

 یاساقه  و  یامخروطی شکل به رنگ قهوه  شهیعلفی، پایا، بار

شاخه و  زمینی  ها برگ  است،  دارراست  صورت به  آنی 

به رنگ    هالگ  و بدون دم برگ است و  یازهیمتناوب، سرن

بین   گیاه  ارتفاع  و  بوده  گیاهی    5/1- 5آبی  و  بوده  متر 

اهمیت کاسنی بیشتر به جهت قابلیت آن    دگرگشن است.

است. برگ این گیاه دارای گلیکوزید    کبد  مشکلاتدر درمان  

  به های این گیاه  تلخی به نام شیکورین است. کلیه قسمت

  هیتصفهای آن اثر مقوی معده، مدر،  ریشه و برگ  خصوص

صفرا  کننده ملین،  تب    خون،  و  ساکارید  .  بردارندبر  پلی 

اینولین در ریشه کاسنی نیز از ترکیبات بسیار مهم در این  

 (. Zargari, 1997;Al-Snafi, 2016شود )گیاه محسوب می

گیاهان دارویی  از جمله    های بدون خاک گیاهانتولیدکشت

 کیفیت،  بهبود  برای  هایی فرصت  شده،   کنترل  های درمحیط 

  تجاری   مقیاس  در  توده  زیست  تولید  و  سازگاری  خلوص،

ترین نوع یکی از پیشرفته  (.Hayden, 2004کند )می  فراهم

هواکشتکشت بدون خاک، سیستم    آن   در  که  است  های 

 محلول  با  متناوب  طور  به  و   هستند  هوا  در  گیاه  هایریشه 

 صورت  به  پمپ  و  تایمر  یک  از  استفاده  با  و  موادمغذی  از  غنی

  که   دهد می  نشان  تحقیقات.  شوند می  کود،آبیاری   پاشش 

  ریشه  ناحیه در را اکسیژن دسترسی کشت هوا های سیستم 

 کمک  گیاه  رشد  حداکثر  به  بنابراین  رسانند، می  حداکثر  به

  دیگر  به  نسبت  کشت  هوا  سیستم  هایمزیت  از.  کنندمی

  مواد .  است  آب  از  کارآمدتر  استفاده  مشابه،   هایسیستم 

 رشد به منجر که رساندمی گیاه ریشه به مستقیماً را مغذی

تمیز   آمده  دست  به  محصولات.  شودمی  محصولات  ترسریع 

همچنین    و  ندارند  شستشو  به  نیازی  استفاده  از  قبل  و  بوده

           مزایای  دیگر  از  زراعی  محصولات  تمام  بین  در  یکنواخت  رشد

 (. هواکشت(Mithunesh et al., 2015  باشدمی  سیستم  این

می  مدرن  جایگزین   تکنیک  یک آن  از  که   برای  توانبوده 

گیاهان  بالایی    آنها  ریشه  که   دارویی   تولید  دارویی  ارزش 

 (.Movahedi and Rostami, 2020دارند، استفاده کرد )

  گیاه   یهذ،تغ   کشت  هوا  سیستم  در  مهم  بسیار  نکات  از  یکی

 توجه  مورد  باید   گیاه  ترمطلوب  رشد  برای  که  باشدمی

مطالعه.  قرارگیرد گیاه  در  چند  روی  شامل  دارویی  ای 

سیستم  در  سرخارگل  و  پنیرباد  الطیب،  سنبل  کاسنی، 

سبب  روی  نانوکود  کاربرد  که  داد  نشان  نتایج  هواکشت، 

شده   گیاهان  این  در  توده  زیست  )افزایش   Mohitاست 

Rabary et al., 2022 نیتروکارا کاربرد کودزیستی  نتایج   .)

در گیاه کاسنی تحت شرایط سیستم هواکشت نیز دلالت بر  

اثر مثبت این کود آلی بر صفات فیزیومورفولوژیک در این  

 ( داشت  پژوهشی  Rashnoo et al., 2020گیاه  در   .)

کشت به منظور بررسی اثر کلات و    کاربرد سیستم هوادیگر،

کاسنی مورد بررسی قرار گرفت، نتایج  نانوکلات آهن بر گیاه  

به این سیستم  از  که  داد  نشان  اثر  آن  بررسی  برای  خوبی 

 Movahediتوان استفاده کرد )کودها بخصوص در ریشه می

and Moieni, 2019.) 

دهه  محیطی،  زیست  مشکلات  به  باتوجه اخیر در  های 

 کیفیت  و  عملکرد   بهبود  برای  آلی   هایاسید  ازانواع  استفاده

  است.   یافته  فراوان  رواج  باغی  و  زراعی   گیاهان  محصول

بسیارکم مقادیر  در  آلی  کودهای  ازاین    دلیل   به  استفاده 

هورمونی،  وجود   بهبود   در  توجهی  قابل  اثرات  ترکیبات 

افزایش    و  خاک  بیولوژیکی  و  شیمیایی  خصوصیات فیزیکی،

 Sabzevariدارند  کشاورزی  محصولات  کیفیت  بهبود  و  تولید

etal., 2009; El- Sherbeny et al., 2012)  .)  این از  یکی 

اسید هیومیک در باشد،  هیومیک می  طبیعی، اسید  کودهای

پیت و آلی خاک،   وجود  به  لیگنین  نتیجه پوسیدگی مواد 

آید، در واقع یک ترکیب پلیمری طبیعی و آلی است که  می

رود  می کار  به  آن  کیفیت  و  محصول  افزایش  جهت  تواند 

(Gad El-HAK et al., 2012.)   اسید هیومیک نفوذپذیری
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غشای سلولی را افزایش داده و بدین طریق ورود پتاسیم را  

کند که نتیجه آن افزایش فشار داخل سلولی و  تسهیل می

فاکتور مهم در جذب  و همچنین یک  است  تقسیم سلول 

باشد که  نیتروژن به درون سلول و کاهش تولید نیترات می

 ,Khalesro and Malekianشود )منجر به افزایش تولید می

2017 .) 

تیمار ترکیبی  نتایج نشان داد که  گل حنا آزمایشی رویدر 

فولویک   اسید  و  افزایش  اسید هیومیک  تمام صفات  سبب 

 Esringü etگردید )تیمار شاهد  در مقایسه با  رشدی گیـاه

al., 2015  .)کاربرد اسید هیومیک به صورت   ،در گل داوودی

گیاه، صفات  محلول  فتوسنتز  بهبود سرعت  ازطریق  پاشـی 

 همچنین (.  Fan et al., 2014)  رشدی گیاه را بهبود بخشید

آلی  کاربرد  بررسی   بر   اسیدهیومیک  پاشیمحلول  و  کود 

کاربرد   دادکه  بهارنشان  همیشه  گیاه  کیفی  کمی و  عملکرد

  تعدادگل   ارتفاع، عملکردگل،   افزایش  سبب  هیومیک  اسید

 نسبت   هزاردانه  وزن  و  گلبرگ  عملکرددانه، عملکرد  دربوته،

و   Sabouriنتایج    (.Abedini et al., 2015گردید )  شاهد  به

( در گیاه مرزه نشان داد که کاربرد اسید  2018همکاران )

هیومیک سبب افزایش ارتفاع گیاه و وزن تر و خشک این 

( بادرنجبویه  دارویی  گیاه  در  است.  شده   Gorginiگیاه 

Shabankareh et al., 2017 ( و گیاه دارویی پنیر باد )Rigi1 

and Valizadeh, 2023 نیز کاربرد اسید هیومیک وزن تر )

 و خشک بوته را افزایش داده است.

  شده درگیاهان   استفاده  شیمیایی  کودهای  مضرات  به  باتوجه

در کشور   گیاهان  استفاده از این  اینکه  به  باتوجه  دارویی و

است،   رو افزایش    سوء  اثر  بدون   کودهایی  از   استفاده  به 

  غذایی   نیاز رفع  در  مفید  و  مناسب  کودهای شیمیایی،روشی

با    باشد.های کشت بدون خاک میبخصوص در سیستم  گیاه

  شده   تایید  مثبت  اثرات  و  هیومیکی   کودهای  ماهیت  به  توجه

سایرگیاهان  آنها   هدف   با  آزمایش   این   باغی،  و   زراعی  در 

هیومیک  اثر  ررسیب  و  رشدی  صفات  برخی  بر  اسید 

در سیستم   دارویی کشتوک و کاسنی  گیاهان  مورفولوژیک

 .شد انجام هواکشت

 هامواد و روش

اسید   مختلف  هایغلظت  تاثیر  بررسی  منظور  به  آزمایش  این

  در   کاسنی   و   کشتوک  دارویی   گیاهان  رشد  بر  هیومیک

  دانشکده   تحقیقاتی  گلخانه  شرایط  در  کشت  هوا  سیستم

درجه    25  حدود   دمای  با  ملایر  دانشگاه  کشاورزی

  حدود   رطوبت  و  روشنایی  ساعت   16  فتوپریود  گراد، سانتی

سال    55 در  اثر    .شد  انجام1396درصد  بررسی  منظور  به 

پاشی اسید هیومیک )دایموند گرو محصول شرکت  محلول 

حاوی   آمریکا  و    60سولوشنز  هیومیکی  ماده    12درصد 

درصد پتاسیم( بر رشد گیاهان دارویی کشتوک و کاسنی در  

گیاهان دارویی در مخازن   بذور این سیستم هواکشت، ابتدا  

تیمارهای آزمایشی شامل    کشت، کشت شدند.  هواسیستم  

پاشی با اسید هیومیک پاشی با آب(، محلولشاهد )محلول

پاشی  محلول گرم در لیتر( بودند.  میلی  600و    400،  200)

نوبت   سه  در    60و    40،  20در  بذرها  کشت  از  پس  روز 

در قالب طرح کاملاً  کشت انجام شد. این آزمایش  سیستم هوا

های مورد استفاده بر پایه  نمک  تکرار انجام شد.  5تصادفی با  

( بود Hoagland and Arnon, 1950محلول غدایی هوگلند )

 آورده شده است.   1که غلظت عناصر مورد استفاده در جدول  

سیستم هواکشت مورد استفاده در این تحقیق شامل مخزن 

بذرها بذرها در داخل  )  قرارگیری  انتقال  این مخزن جهت 

نازل  قرار گرفت(،  استفاده  به گونهنازل)  ها آنها مورد  ای ها 

قابل   و  شده  پودر  کاملاً  بصورت  را  غذایی  محلول  که  بود 

می در  گیاه  برای  غذایی ،  آورد(جذب  محلول  ،  مخزن 

های اسپری کننده محلول غذایی و جمع آوری بازیافت  پمپ

غذایی بود  محلول  کنترل  سیستم  زمان و  از  آن  در  که 

های دیجیتالی استفاده شد. از یک زمان سنج به منظور سنج

زمان سنج   از  و  غذایی  اسپری کردن محلول  زمان  تنظیم 

دیگر برای تنظیم زمان تخلیه مازاد محلول غذایی استفاده  

 . شد
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 ( mg l-1) هواکشت ستمیمورد استفاده در س یهاغلظت محلول -1جدول 

 ( mg L-1غلظت ) عنصر ( mg L-1غلظت ) عنصر

(K ( 200 پتاسیم (Fe ( 1 آهن 

(N ( 190 نیتروژن (Mn( 5/0 منگنز 

(Ca ( 150 کلسیم (B ( 5/0 بور 

(S ( 70 گوگرد (Zn( 15/0 روی 

(Mg( 45 منیزیم (Cu ( 1/0 مس 

(P ( 35 فسفر (Mo ( 05/0 مولیبدن 

 
 گیاه کاسنی در سیستم هواکشت مورفولوژیک های مختلف اسید هیومیک بر برخی صفات نتایج تجزیه واریانس اثر غلظت -2جدول  

 میانگین مربعات  

 سطح برگ   تعداد برگ  حجم ریشه   طول ریشه   بوته  ارتفاع  درجه آزادی  منابع تغییرات 

 9/1765** 3/31** 1/14** 3/290** 1/676** 3 اثر اسید هیومیک 

 96/23 42/0 19/0 13/4 99/7 16 خطا 

 76/1 82/1 7/1 1/2 87/1 - ضریب تغییرات )%( 

 

  2جدول ادامه
 میانگین مربعات   

 وزن خشک اندام هوایی  وزن تر اندام هوایی  ریشه وزن خشک   وزن تر ریشه  درجه آزادی  منابع تغییرات 

 8/74** 5/1443** 65/5** 7/169** 3 اثر اسید هیومیک 

 98/0 4/20 17/0 27/5 16 خطا 

 85/1 67/1 9/2 15/3 - ضریب تغییرات )%( 

 

اندام  شامل    گیاه  مورفولوژیک  صفات  گیریاندازه طول 

و   طول  ریشه،هوایی،  برگ،وزن  تعداد  حجم  سطح  و  و  تر 

  آزمایش   خشک ریشه، وزن تر و خشک اندام هوایی درانتهای

 ریشه،  و  هوایی  اندام  خشک  و  تر  وزن  ماه انجام شد.  4  از  پس

  گیری اندازه  گرم  01/0  دقت  با   دیجیتال  ترازوی  از  استفاده   با

  دمای   با   آون  در  ها نمونه   قراردادن  از  پس  خشک  وزن.  شد

  گردید   ساعت،تعیین  48  مدت  به  گرادسانتی   درجه  72

 LI-3100سنج مـدل    برگ  دستگاه سطح  توسط  برگ  سطح.

COR Area Meter  هوایی   هایتراندام  وزن  . شد  گیریاندازه  

ترازوی  پس   بلافاصله  ها ریشه  و با  برداشت  دیجیتال    از 

اندازه  گیریاندازه   و   گلخانه  در  ریشه  طول  گیریشد. 

 ریشه توسط  از برداشت صورت گرفت. حجم  پس  بلافاصله

 نسبت به  آب  حجم  افزایش  میزان  براساس  و  مدرج  استوانه

نتایج  . گیری شدمکعب اندازه  مترسانتی  حسب  بر  اولیه  حجم

خطاهای    Kolmogorove-Smirnovآزمون   بودن  نرمال 

محاسبات   لذا  داد،  نشان  را  بررسی  مورد  صفات  آزمایشی 

داده تجزیه  برای  افزار  آماری  نرم  از  استفاده  با   SPSSها 

(ver.14) ها با آزمون دانکن انجام شد. و مقایسه میانگین 

 نتایج و بحث 

 کاسنی

 ارتفاع بوته 

( مشخص 2ها )جدول با توجه به نتایج تجزیه واریانس داده

دار  اسید هیومیک بر میزان ارتفاع بوته معنیشد که کاربرد 

کاربرد   که  داد  نشان  میانگین  مقایسه  نتایج    600بود. 

شاهد  میلی به  نسبت  هیومیک  اسید  لیتر  در    4/45گرم 

 (. 3را افزایش داده است )جدول  بوته درصد ارتفاع

 

 طول ریشه و حجم ریشه 

داری  معنییک درصد، تاثیر    کاربرد اسید هیومیک در سطح

بر طول ریشه و حجم ریشه داشت و باعث افزایش این صفات  

گرم در لیتر میلی 600که در زمان کاربرد    طوریه  گردید، ب
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و    9/51اسید هیومیک طول ریشه و حجم ریشه به ترتیب  

 (. 3درصد در مقایشه با شاهد افزایش یافت )جدول  3/41

 تعداد و سطح برگ 

کاربرد اسید    داردهنده اثر معنینشان    نتایج پژوهش حاضر

برگ و سطح  تعداد  بر  )جدول    دارمعنی  هیومیک  (.  2بود 

گرم در لیتر اسید هیومیک باعث افزایش  میلی  600کاربرد  

درصدی سطح برگ در    5/42درصدی تعداد برگ و    2/44

 (. 3مقایسه با شاهد شد )جدول 

 وزن تر و خشک ریشه 

)جدول   آماری  وتحلیل  تجزیه  خشک 2نتایج  و  تر  وزن   )

که بود  آن  بیانگر  هیومیک    ریشه  اسید  صفات  اثر  این  بر 

تر و  دار بود. نتایج مقایسه میانگین نشان داد که وزنمعنی

درصدی را با    7/51و    9/55خشک ریشه به ترتیب افزایش  

در مقایسه با  گرم در لیتر اسید هیومیک  میلی  600کاربرد  

 (. 3شاهد نشان دادند )جدول 

 وزن تر و خشک اندام هوایی 

اندازه از  حاصل  وزننتایج  هوایی  گیری  اندام  خشک  و  تر 

اثر  این صفات    روی  اسید هیومیک  دار کاربرد معنی  بیانگر 

(. بر اساس نتایج بدست آمده، مقدار وزن تر و 2بود )جدول  

  600اسید هیومیک به  خشک اندام هوایی با افزایش غلظت  

و    2/41نسبت به تیمار شاهد به ترتیب    گرم در لیترمیلی

 (.3درصد افزایش یافت )جدول   2/48

 

 گیاه کاسنی در سیستم هواکشت مورفولوژیک های مختلف اسید هیومیک بر برخی صفات مقایسه میانگین اثر غلظت -3جدول 

 ( 2cmسطح برگ ) تعداد برگ  ( 3cmحجم ریشه ) ( cmطول ریشه ) ( cm) بوته ارتفاع  تیمار )اسید هیومیک( 

 d2/125 d2/80 d3/21 d4/29 d7/231 شاهد 

 c6/133 c3/94 c4/25 c2/33 c6/261 گرم در لیتر میلی 200
 b7/160 b7/101 b7/27 b5/37 b7/290 گرم در لیتر میلی 400
 a1/182 a1/121 a1/30 a4/42 a2/330 گرم در لیتر میلی 600

3جدول ادامه 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ( gاندام هوایی )وزن خشک  ( gوزن تر اندام هوایی ) ( gوزن خشک ریشه ) ( gوزن تر ریشه ) تیمار )اسید هیومیک( 

 c7/56 c4/11 d3/220 d3/41 شاهد 

 b2/71 b9/13 c3/264 c1/52 گرم در لیتر میلی 200
 b8/74 b3/14 b5/281 b4/57 گرم در لیتر میلی 400
 a4/88 a2/17 a2/311 a2/61 گرم در لیتر میلی 600
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 کشتوک

اسید    اثر  که  داد  نشان(  4جدول  )  واریانس  تجزیه  نتایج

ارتفاع بوته، طول ریشه، حجم ریشه    صفات  برای  هیومیک

ریشه، تعداد برگ، سطح برگ، وزن تر وخشک ریشه، وزن 

و هوایی  تر  اندام    درصد   کی  احتمالی  درسطح  خشک 

. بود دارمعنی

. 
 

 گیاه کشتوک در سیستم هواکشت مورفولوژیک های مختلف اسید هیومیک بر برخی صفات نتایج تجزیه واریانس اثر غلظت-4جدول 

 میانگین مربعات  

 سطح برگ   تعداد برگ  حجم ریشه   طول ریشه   بوته  ارتفاع  درجه آزادی  منابع تغییرات 

 5/49** 9/31** 54/1** 9/21** 1/313** 3 اثر اسید هیومیک 

 62/0 46/0 021/0 32/0 61/3 16 خطا 

 28/2 9/2 13/2 5/2 22/2 - ضریب تغییرات )%( 

 4ادامه جدول 

 میانگین مربعات   

 وزن خشک اندام هوایی  وزن تر اندام هوایی  وزن خشک ریشه  وزن تر ریشه  درجه آزادی  منابع تغییرات 

 2/42** 8/435** 49/2** 5/63** 3 اثر اسید هیومیک 

 76/0 22/6 079/0 83/0 16 خطا 

 2/3 83/1 6/3 4/2 - ضریب تغییرات )%( 

 

 ارتفاع بوته 

  اسید هیومیک   نتایج مقایسه میانگین نشان داد که کاربرد 

  که ارتفاع بوته   بطوری  شد  ارتفاع بوته  دارافزایش معنی  سبب

کاربرد   زمان  هیومیک میلی  600در  اسید  لیتر  در  گرم 

 (. 5)جدول  درصدی نسبت به شاهد داشت 5/57افزایش 

 طول ریشه و حجم ریشه 

افزایش  5نتایج مقایسه میانگین )جدول   با  ( نشان داد که 

گرم در لیتر طول میلی  600صفر به  سطح اسید هیومیک از  

درصد نسبت به   7/54و  4/54ریشه و حجم ریشه به ترتیب

 شاهد افزایش یافته است 

 تعداد و سطح برگ 

برگ  دادهبررسی   تعداد و سطح  برای صفات  آزمایش  های 

داری  نشان داد که بین تیمارهای مورد بررسی اختلاف معنی

سطح درصد  در  میانگین    .دارد  وجود  یک  مقایسه  نتایج 

گرم در لیتر اسید  میلی  600کاربرد  ( نشان داد که  5)جدول  

افزایش  هیومیک     2/59درصدی تعداد برگ و    8/63باعث 

 درصدی سطح برگ در مقایسه با شاهد شد. 

 وزن تر و خشک ریشه 

به جدول   توجه  تاثیر  5با  گیاه    کاربرد،  بر  هیومیک  اسید 

گرم در لیتر اسید میلی  600کشتوک نشان داد که کاربرد  

درصد(    2/60دار وزن خشک )هیومیک موجب افزایش معنی

 ( نسبت به شاهد شد. 3/56و وزن تر ریشه )

 وزن تر و خشک اندام هوایی 

تیمار اسید هیومیک سبب افزایش معنی دار وزن خشک و 

گرم  میلی  600که در زمان کاربرد    تر اندام هوایی شد بطوری

  6/56در لیتر اسید هیومیک وزن خشک اندام هوایی معادل  

درصد نسبت به    3/45درصد و وزن تر اندام هوایی معادل  

 (. 5تیمار شاهد افزایش داشت )جدول 
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 گیاه کشتوک در سیستم هواکشت مورفولوژیک های مختلف اسید هیومیک بر برخی صفات مقایسه میانگین اثر غلظت -5جدول 

 
 ( 2cmسطح برگ ) تعداد برگ  ( 3cmحجم ریشه ) ( cmطول ریشه ) ( cm) بوته ارتفاع  تیمار )اسید هیومیک( 

 d37/66 c1/19 d3/5 d3/21 d7/26 شاهد 

 c35/75 c12/20 c4/6 c2/26 c2/31 گرم در لیتر میلی 200
 b75/95 b92/22 b3/7 b5/28 b1/38 گرم در لیتر میلی 400
 a6/104 a5/29 a2/8 a9/34 a5/42 گرم در لیتر میلی 600

 

 5ادامه جدول 
 وزن تر ریشه  تیمار )اسید هیومیک( 

 (g ) 

 وزن خشک ریشه  

(g ) 

 وزن تر اندام هوایی 

 (g ) 

 وزن خشک اندام هوایی 

 (g ) 

 d5/32 c13/6 d7/110 c2/21 شاهد 

 c4/36 bc14/7 c5/131 b7/26 گرم در لیتر میلی 200
 b4/42 a22/8 b2/141 b9/27 گرم در لیتر میلی 400
 a8/50 a82/9 a9/160 a2/33 گرم در لیتر میلی 600

 

به توجه    های چالش  زیست محیطی  هایآلودگی  بحران  با 

بهبود   برای  راهکارهای مناسب  یافتن  منظور  به  ایگسترده

حذف  محصولات  و  خاک  کیفیت   و   ها آلاینده  کشاورزی، 

است  طبیعی  هایاکوسیستم  پایداری  حفظ شده    در .  آغاز 

عناصر  ازجمله  توسعه   درحال  کشورهای  بیشتر  ایران، 

.  شوندمی  تأمین  شیمیایی  طریق کودهای  از   گیاه  ضروری

  واردکردن   ،علاوه بر  شیمیایی  طریق کودهای  از  کود  تأمین

  نیز   طبیعت  در  آب  چرخه  آلودگی  خاک، سبب  به  آلودگی

 بر  اپذیری  نجبران   اثرهای  تواندمی  در نهایت  که  گرددمی

داشته زنده    رهایی   برای  بنابراین.  باشد  سلامتی موجودات 

  واستفاده  پایدار کشاورزی  سمت به مشکلات،پیشرفت ازاین

ازکودهای    استفاده  ازجمله  گیاهی  تغذیه  نوین  های از روش 

  . است  قرارگرفته  توجه  مورد  پیش  از  بیش   آلی  و  زیستی

و   جایگزین عنوان به موارد برخی  در آلی  و  زیستی کودهای

توانند  می  شیمیایی  کودهای  مکمل  عنوان  به  موارد  بیشتر  در

 Vermaکنند )  تضمین  کشاورزی  هاینظام  تولید  پایداری

et al., 2014; Hasani et al., 2021 .)    در این مطالعه کاربرد

سبب   کشتوک  و  کاسنی  گیاه  دو  هر  در  هیومیک  اسید 

(  Memon et al., 2014شد. درگل آهار )  ارتفاع بوته  افزایش

کاربرد اسید    (AbaszadehFaruji et al., 2018) و شمعدانی

باعث   نتایج    افزایشهیومیک  با  است که  گیاه شده  ارتفاع 

دارد همخوانی  مطالعه  همکاران   Rahgoshahi  این  و 

( نیز گزارش کردند که کاربرد اسید هیومیک سبب  2022)

همچنین، گردید.  سبز  زیره  در  گیاه  ارتفاع    در   افزایش 

  اسید  که  است  شده  داده  نشان  دیگری،  پـژوهشهای

 افزایش  سبب  نیتروژن،  جذب  افزایش  با  تواندمی  هیومیک

  شرکت   هایپروتئین  و  آنزیمهـا   ویژه  به  هاپروتئین   انواع

  ها، فرودوکسین  ها،مسیتوکرو  مانند  فتوسنتز  درچرخه  کننده

  باعث   طریق  این  از  و   شـده  روبیسـکو  آنـزیم  و  پلاستوسیانین

.  شـود  گیاهـان رویشـی رشد بهبود

  غشا  ATPase  -+Hکـردن  فعـال  با  هیومیک  همچنین،اسید

 بـه  و  شـده   آپوپلاست  کـردن   اسـیدی  باعث  پلاسمایی 

  باعث   و  کمشده  دیوارهسلولی  مکانیکی  قـدرت  آن  دنبـال

  و   هیدروکسیل  گروههای .  شودمی  سـلولهـا  شدن  طویل

  فعالیت   باعث  هیومیک  اسید   در  موجـود  کربوکسیل

  هورمونهای   مانند   نتیجـه  در  و   آنشـده  بیوشـیمیایی

 ;Ertani et al., 2013)  گذارد می  تأثیر  گیاهان  بر  گیاهی 

Khodamoradi et al., 2020.)   یکی دیگر از دلایل افزایش  

رشد و ارتفاع گیاه در زمان کاربرد اسید هیومیک به دلیل  د

های گیاهی و نیز افزایش قدرت  تأثیر آن بر متابولیسم سلول 

 ,.Nardi et alکلات کنندگی و جذب عناصر غذایی است )

نتایج این مطالعه افزایش در وزن خشک اندام هوایی   (.2002
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داد.   نشان  مطالعه  مورد  گیاه  دو  هر  در  را  ریشه  اسید  و 

نیتروژن،   مانند  عناصری  افزایش جذب  طریق  از  هیومیک 

 Harper)کلسیم، فسفر، پتاسیم، منگنز، روی، آهن و مس  

et al., 2000)     و خواص شبه هورمونی سبب افزایش رشد و

می هوایی  اندام  )گسترش  (. Salehi et al., 2010گردد 

هیومیک با افزایش فعالیت آنزیم روبیسکو،   همچنین اسید

فعالیت افزایش  افزایش سبب  نتیجه  در  و  فتوسنتزی  های 

می گیاه  )رشد  محققین    .(Delfine et al., 2005شود 

مواد  از  استفاده  اثر  در  را  گیاه  رشد  افزایش  نیز  بسیاری 

-Azarpouret al.,2012; Elاند )هیومیکی به اثبات رسانیده

Nemr et al., 2012.)   تنظیم    وجود  بر  مبنی   هاییگزارش

 ازجمله  آلی  کودهای  کاربرد  در اثر  گیاهی  رشد  هایکننده

  شرایط  این  تحت  بهبود رشدگیاهی  امکان  و  هیومیک  اسید

  سایرکودهای   درمقابل  کود  از این  استفاده  مزیت  .دارد  وجود

کود    افزودن  .است  بیشتر عناصرغذایی  فراهمی  دلیل  به  آلی

  افزایش   و محلول غذایی به  کشت  ،بسترهای  خاک  به  آلی

می  گیاه   رشد دلیل  کودآلی.  کندکمک    کردن  فراهم  به 

 وزن  شدن  بیشتر  به  منجر  عناصرمغذی،   زا  بیشتری  مقادیر

محققین بسیاری افزایش   (.Yadegari, 2022گردد )می  گیاه

بیوماس را در نتیجه کاربرد مواد هیومیکی تأیید  عملکرد و  

(. Rahi et al., 2012; Shahmirzaeeet al., 2019اند ) کرده

اسید هیومیک یک محرک زیستی ارگانیک است که بطور 

می افزایش  را  گیاهان  عملکرد  و  رشد  توجهی  دهد  قابل 

(Mauromicale et al., 2011.)    در این مطالعه طول و حجم

ریشه نیز یکی از صفاتی بود که تحت تاثیر اسید هیومیک  

داشت.   افزایش  کشتوک  و  کاسنی  گیاه  دو  هر  نتایج  در 

ای نشان داد که کاربرد اسید هیومیک سبب افزایش  مطالعه

دار در سطح، حجم، طول و وزن خشک ریشه گیاه شد  معنی

صفت افزایش  این  میکه  را  مربوطه  عنوان های  به  توان 

شاخص مناسبی برای استفاده بهتر از منابع محدود محیطی  

( کرد  لحاظ  گیاه  و    Rahi et al., 2012Behrava).توسط 

( اثر اسید هیومیک بر رشد ریشه در گیاه 2019همکاران )

اسید   کاربرد  که  دادند  نشان  و  کردند  بررسی  را  نیشکر 

اثر   شته باشد.تواند اثر مثبتی بر رشد ریشه داهیومیک می

مثبت اسید هیومیک بر تعداد و سطح برگ در گیاه کاسنی  

در  ای  مطالعهو کشتوک در این مطالعه مشاهده شد. نتایج  

سبب   هیومیک  اسید  کاربرد  که  داد  نشان  بو  شب  گیاه 

 Shahsavan and)  افزایش تعداد برگ نسبت به شاهد شد

Chamani, 2014.)  بطورکلی، نتایج تحقیق حاضر نشان داد

تواند منجر به افزایش رشد و که کاربرد اسید هیومیک می

این   نتایج  شود.  کشتوک  و  کاسنی  گیاه  عملکرد  بهبود 

توان از سیستم  پژوهش همچنین نشان داد که به خوبی می

هواکشت جهت بررسی اثرات اسید هیومیک در گیاه کاسنی  

های اخیر استفاده از این  و کشتوک استفاده نمود. در سال

ها و عناصر غذایی  سیستم جهت مطالعه اثر کودها، هورمون 

اسید   اثر  روی  گزارشاتی  در  است،  گرفته  قرار  توجه  مورد 

در گیاهان دارویی کاسنی، پنیرباد، سرخارگل    سالیسیلیک

( و همچنین Mohit Rabary et al., 2020)  و سنبل الطیب

الطیب  سنبل  گیاه  در  اسید  استیک  نفتالین  هورمون 

(Rostami and Movahedi, 2016 هواکشت سیستم  از   )

 به  استفاده شده است و نتایج این مطالعات نشان داد باتوجه

توان اثر خوبی میریشه در این سیستم، به بودن دردسترس

مشاهده   را  زیرزمینی  قسمت  روی  شده  اعمال  تیمارهای 

کشت،   همچنین این پژوهش نشان داد که سیستم هوا  کرد.

و   کاسنی  گیاه  عملکرد  بهبود  برای  خوبی  بسیار  سیستم 

کشتوک است. با توجه به مجموعه مزایای این روش کشت،  

امروزه در بسیاری از کشورهای پیشرفته صنعتی، تحقیقات  

زیادی در زمینه کاربرد کشت بدون خاک جهت تولید بعضی  

حال   بالادر  اقتصادی  ارزش  با  دارویی  و  زراعی  گیاهان  از 

 نجام است.ا
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 گیری کلی نتیجه

صفات   هیومیک،  اسید  کاربرد  مطالعه  این  در  مجموع  در 

مورفولوژیکی مورد مطالعه در کاسنی و کشتوک را نسبت به 

شاهد در شرایط کشت در سیستم هواکشت افزایش داد. با  

سیستم،   این  متعدد  مزایای  نیز  و  حاصله  نتایج  به  توجه 

توان از آن در مطالعات مورفولوژیک روی رشد و بخوبی می

نمو ریشه و تاثیر کودهای مختلف و عناصر غذایی استفاده  

اینکه به راحتی می توان تمام مراحل رشد و  کرد به دلیل 

 ها را در یک محیط کنترل شده رصد نمود.نمو ریشه 
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Abstract 

In this research, the effects of foliar application of humic acid were evaluated on morphological traits of chicory 

(Cichoirium intybus L.) and pergularia (Pergularia tomentosa L.) in aeroponic system. Aeroponic system is a 

suitable method for investigating the effects of nutrient elements and optimizing growth of different plants in 

controlled conditions. The treatments were including control and 200, 400 and 600 mg/L humic acid. Foliar 

application of fertilizers was done at 20, 40 and 60 days after seed culture in aeroponic system. After 4 months, 

the morphological traits were measured. The results of ANOVA indicated that the effects of treatment were 

significant for plant height, root length, number and area of leaves, fresh and dry weights of the shoot and root in 

chicory and pergularia. The results in pergularia showed that 600 mg/L resulted in the highest plant height, root 

length, volume root, leaf number, dry and fresh weights of root and dry and fresh weights of shoot and the lowest 

of the mentioned traits were observed in the control. In the chicory, the results showed that the highest and lowest 

values of plant height, root length, volume root, leaf number, dry and fresh weights of root and dry and fresh 

weights of shoot belonged to the highest concentration of humic acid and the control treatment, respectively. It 

can be said that the use of a 600 mg/L of humic acid in the aeroponic system can improve the quantitative 

characteristics of the pergularia and chicory. 
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