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 چكیده  تاریخچه مقاله

 10/03/1398 :دریافت

 26/06/1398 :پذیرش نهایی
پاشی و مصرف همراه با در این پژوهش، تأثیر کاربرد خاکی، محلول

همی آهن ارشد رویشی و فر هایویژگی آب آبیاری اسید هیومیک بر

( مورد بررسی قرار گرفت. بدین 308ولا و فسفر در گیاه کلزا )رقم های

 تكرار به 4تیمار در  10منظور، آزمایشی در قالب طرح کاملاً تصادفی با 

اجرا درآمد که تیمارها شامل مصرف خاکی اسید به  صورت گلدانی

پاشی گرم بر کیلوگرم خاک(، محلول 4و  2، 1هیومیک در سه سطح )

ه با آب آبیاری در سه سطح درصد(، همرا 4/0و  2/0، 1/0در سه سطح )

گرم در لیتر( و تیمار شاهد )بدون اسید میلی 4000و  2000، 1000)

نتایج نشان داد که اثر نحوه کاربرد و سطوح مختلف  هیومیک( بود.

دار جز تعداد برگ معنیهای رشد رویشی بهاسید هیومیک بر ویژگی

 92/5و    43/3 با میانگینه ترتیب ب و ساقه برگ تر شد. بیشترین وزن

گرم در لیتر مصرف همراه با آب میلی 2000در تیمار  گرم در گیاه

بیشترین غلظت آهن کل ساقه و نشان داد که  نتایج آبیاری دیده شد.

گرم بر کیلوگرم مربوط به میلی 25/321و  85ترتیب با میانگین دانه به

ید هیومیک گرم در لیتر مصرف همراه با آب آبیاری اسمیلی 2000تیمار 

پاشی اسید هیومیک بیشترین درصد محلول 4/0همچنین تیمار  بود.

گرم بر کیلوگرم میلی 46/245غلظت آهن کل در برگ با میانگین 

ترتیب مربوط را داشت. بیشترین غلظت فسفر در برگ، ساقه و دانه نیز به

ر گرم بمیلی 2000درصد مربوط به تیمار  897/0و  72/0، 40/0با میانگین 

لیتر مصرف همراه با آب آبیاری اسید هیومیک بود. نتایج حاصل از 

ها نشان داد که هر سه روش استفاده از اسید هیومیک موجب یافته

رشد رویشی و فراهمی آهن و فسفر در گیاه کلزا  هایویژگیافزایش 

گرم در لیتر مصرف میلی 2000نسبت به شاهد شدند اما درمجموع تیمار 

آبیاری اسید هیومیک از دو روش مصرف خاکی و همراه با آب 

 پاشی اسید هیومیک مؤثرتر بود. محلول

 کلمات کلیدی:
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 ،اسید هیومیک 

 ،فسفر 
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 ...پاشی ومقایسه مصرف خاکی، محلولنظری و همکاران: 

 

 مقدمه

ک لی خااد آموار مقدشک مه خنیشک و ضی خدر ارا

مهمترین از لی یکی ی آهادکوده از ستفااو  ناچیز بودهر بسیا

اد چرخش  طبیعی موک، لی خاآکربن ن ظ بیلاـحفی هاراه

تنها لی نهده آما .ستورزی اکشای هامنظام بودر عناصر و 

تشدید فعالیت ی غذایی است بلکه با عنصرهااز گی رمنبع بز

میکند مک یی کاغذاد ش بهتر موبه چرخک خادر یستی ز

آلی، دارای دو نوع اسیدآلی (. ترکیبات هوموسی مواد 53)

های اسید هیومیک و اسید فولیک هستند. مواد مهم به نام

 خاک در که هستند ناهمگنی آلی هایمولکول هیومیکی

 مرده آلی مواد میکروبی متابولیسم فرعی محصول عنوانبه

 از توانندمی هیومیکی (. مواد40شوند )می سنتز و تشکیل

شهری،  ها، پسماندهایخاک شامل زیادی مختلف منابع

زغال  و معدنی ذخایر انواع ها،کمپوستورمی و کمپوست

 هیومیکی شوند. مواد لئوناردیت استخراج ها، پیت وسنگ

 با ، همراههابرگ پاشیمحلول ازجملهمختلفی  هایروش به

-استفاده میخاک  به دنافزو روش مستقیم آبیاری و آب

جذب  خاک ساختار اصلاح با هیومیکی (. مواد30شوند )

بخشند. اسیدهیومیک می بهبود را گیاه توسط عناصرغذایی

باشد اثر دارای اثرات مستقیم و غیرمستقیم در گیاهان می

غیرمستقیم آن عموماً به شکل تغییر در شرایط محیطی نظیر 

شی، ظرفیت نگهداری بهبود ساختمان خاک، هوادهی، زهک

زیست افزایش آب، دمای خاک و اثرات مستقیم آن شامل 

-توده، جذب عناصرغذایی، فعالیت ضدویروسی درگیاه می

-(. اسید هیومیک شامل بسیاری از عناصر غذایی می9باشد )

باشد که حاصلخیزی خاک و محتوایی مواد آلی خاک را 

تأثیر قرار  افزایش و در نتیجه رشد و عملکرد گیاهی را تحت

(. از مزایای مهم اسید هیومیک کلات کنندگی 24دهد )می

عناصرغذایی مختلف مانند پتاسیم و منیزیم، کلسیم ، روی، 

آهن و مس برای غلبه بر کمبود عناصر غذایی است که 

های جانبی را سبب افزایش طول، وزن ریشه و ایجاد ریشه

 مواد کاربرد که ( نشان دادند33(. لی و بارتلت )1شود )می

 باعث بهبود داریمعنی طوربه پایین هایدرغلظت هیومیکی

 درحالیکه شوندمی ذرت گیاه در آهن و فسفر وریبهره

 ناچیز مثبت اثرات دارای بالای هایغلظت در مصرف آنها

 هیومیکی مواد کمبود عدم آن دلیل احتمالاً که بوده کم و

( 51) 1دینگ و همکارانبود.  بررسی مورد خاک در

که اورتوفسفات و ماده آلی محلول عمدتاً گزارش کردند 

های هیدروکسیدی فلزی جذب سطح هیدروکسیل از گروه

اصلاح استفاده کردن از  که شوند.های معدنی میخاک

خاک باعث افزایش در   (C) های غنی از کربنکننده

 2مگواند و همکاران.  ابل(56)شودمیقابلیت زیستی فسفر 

ان داشتند که منشاء اسیدهیومیک مصرفی، غلظت، ( بی2)

نوع بستر، پ هاش و همچنین نحوه مصرف اسید هیومیک 

 % 80 از باشد. با توجه به اینکه بیشدر نتایج حاصله مؤثر می

 مناطق هایرا خاک ایران در کشاورزی هایزمین از

 مواد ازنظر که .(18)دهدمی تشکیل خشک نیمه و خشک

در  و نیز باتوجه به نقش اسید هیومیکهستند  فقیر آلی

طبیعی، این  یک ترکیب رغذایی به عنوانتأمین متوازن عناص

منظور بررسی تأثیر نحوه کاربرد و سطوح مختلف پژوهش به

استفاده از اسید هیومیک بر رشد رویشی و فرآهمی آهن و 

 فسفر در گیاه کلزا به انجام رسید. 

 

 هامواد و روش

پاشی و یر کاربرد خاکی، محلولدراین پژوهش، تأث

های ویژگی مصرف همراه با آب آبیاری اسید هیومیک بر

فرآهمی آهن و فسفر در گیاه کلزا )رقم  رشد رویشی و

( مورد بررسی قرار گرفت. بدین منظور آزمایشی 308هایولا 

تکرار  4تیمار و در  10در قالب طرح کاملاً تصادفی با 

دانشگاه علوم کشاورزی و درفضای باز صورت گلدانی به

به اجرا درآمد. تیمارها شامل کاربرد منابع طبیعی گرگان 

گرم بر کیلوگرم  4و  2، 1سطح ) 3خاکی اسید هیومیک در

و  2/0، 1/0سطح ) 3پاشی اسیدهیومیک در خاک(، محلول

، 1000سطح ) 3درصد( و همراه با آب آبیاری در  4/0

مار شاهد )بدون اسید گرم در لیتر( و تیمیلی 4000و  2000

صورت پودر اسید هیومیک هیومیک( بود. کاربرد خاکی به

                                                 
1- Ding et al. 

2- Abel-Mawgoand et al 
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ها و برای و در زمان کشت بر اساس وزن خاک گلدان

پاشی و مصرف همراه با آب آبیاری، هرکدام از محلول

سطوح به سه قسمت مساوی تقسیم و در سه مرحله )استقرار 

اده قرار گیاه، به ساقه رفتن، شروع گلدهی( مورد استف

منظور مؤثرتر بودن پاشی در زمان عصر و بهگرفتند. محلول

ها خوردگی بیشتر برگآن از چند قطره مویان جهت خیس

استفاده شد. اسید هیومیک مورد استفاده در این آزمایش 

)جدول  بود 1درصد بانام تجاری هیومکس 80اسیدهیومیک 

وستایی متری رسانتی 0-30. خاک مورد استفاده از عمق(1

با مختصات کیلومتری گنبدکاووس  30غراوی درحاجی

 "E: 55 23' 59.6 و  "N: 37 26' 11.5 جغرافیایی 

بندی آمریکایی ، این خاک براساس سیستم ردهداشته شد. بر

بندی ( طبقهTypic Calcixereptsتیپیک کلسی زرپت )

متری عبور میلی 2 الکپس از هوا خشک شدن، از شد. 

های فیزیکی و شیمیایی نظیر بافت خاک ویژگی شده و داده

(20 ،)pH  (، قابلیت هدایت الکتریکی 27) 1:2در عصاره

(، ظرفیت تبادل کاتیونی 52در عصاره اشباع، کربن آلی )

استفاده (، فسفر قابل6(، نیتروژن کل به روش کجلدال )10)

(، 4آمونیوم )استفاده با استفاده از استات(، پتاسیم قابل42)

وسیله دستگاه جذب اتمی بعد از آهن، مس، روی و منگنز به

(. 2( تعیین شد )جدول 34) DTPAگیری خاک با عصاره

کیلوگرمی خاک بود.  5های واحدهای آزمایشی گلدان

-سانتی 2عدد بذر در هر گلدان در عمق  10سپس تعداد 

هفته، متری خاک کاشته که پس از سبز شدن و گذشت دو

ه چهار عدد در هر گلدان تقلیل یافت. جهت ها بتعداد بوته

ها دو حذف اثرات محیطی در طول دوره رشد جای گلدان

عملیات بار در هفته به صورت تصادفی تغییر داده شد. 

های هرز با دست انجام گرفت. آبیاری و وجین علف

ها در طول دوره رشد گیاه در حدود رطوبت خاک گلدان

ین شد. آنگاه پس از پایان ظرفیت مزرعه به روش وزنی تأم

روز( گیاهان برداشت شدند و  139دوره رشد )به مدت 

 آب شهری با به تفکیک اندام )ساقه و برگ( گیاه شاخساره

 پلاستیکی پخش تورهای روی و شسته مقطر آب با سپس

                                                 
1- Humax-95WSG 

شود سپس  حذف آنها سطح در موجود اضافی آب تا شد

 مدت به سلسیوس درجه 70 دمای در آون ها داخلنمونه

های رشد رویشی ژگیویآنگاه  گرفتند قرار ساعت 48

تعداد برگ اندازگیری  و ساقه ،تر و خشک برگشامل وزن

 سوزانی خشک روش با گیاهی هاینمونه گردید. هضم

 جذب با دستگاه هانمونه در آهن (. غلظت29انجام گرفت )

شد. اندازگیری  ( تعیینAAS-Unicam-919اتمی)

وانادات های گیاهی با روش مولیبدات غلظت فسفر عصاره

آماری مقایسه بین  تجزیه(. 17یا روش زرد صورت گرفت )

برای مقایسه  و SASافزار تیمارهای مختلف با استفاده از نرم

 .درصد( استفاده شد 5)در سطح  LSDها از آزمون میانگین

 

 نتایج و بحث

گرم در گیاه  43/3تر برگ با میانگین  بیشترین وزن

گرم در میلی 2000مربوط به مصرف با آب آبیاری سطح 

گرم در میلی 2000و  4000لیتر بود هرچند که بین تیمار 

 .داری وجود نداشتلیتر از لحاظ آماری اختلاف معنی

گرم در گیاه در  20/2کمترین مقدار آن نیز با میانگین 

(. همچنین بیشترین وزن 3تیمار شاهد مشاهده شد )جدول 

گرم در گیاه مربوط به  37/0با میانگین  خشک برگ

گرم در لیتر و میلی 4000مصرف با آب آبیاری سطح 

گرم در گیاه مربوط به  22/0کمترین مقدار با میانگین 

داری در سطح تیمار شاهد بود، با این وجود، تفاوت معنی

گرم در لیتر مصرف میلی 2000و  4000% بین تیمار  5

  (.3هد نشد )جدول همراه با آب آبیاری مشا
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 ...پاشی ومقایسه مصرف خاکی، محلولنظری و همکاران: 

 

 

 اسید هیومیک مورد استفاده در پژوهش هایویژگی (1)جدول

Table (1) Characteristics of humic acid used in the research 

 

 فیزیكی و شیمیایی خاک مورد استفاده در پژوهش هایویژگی (2)ولجد

Table (2(Soil physical and chemical characteristics using in the experiment 

 

مطالعه کاربرد اسید هیومیک بر پارامترهای رشد 

رویشی و جذب عناصر معدنی گل رز نشان داد که نحوه 

های غلظت پاشی و مصرف خاکی ( وکاربرد )محلول

( اسید هیومیک تأثیر 2000و  1000، 500، 0مختلف )

مثبتی در افزایش وزن تر و خشک برگ و قطر ساقه 

بیشترین وزن تر و خشک برگ  مربوط به  داشت که

گرم در لیتر مصرف خاکی اسید هیومیک میلی 500تیمار

( بیان کردند که اسید 5) 1(. بوهمه و همکاران46) بود

ای و مزرعه ای باعث بهبود هیومیک در شرایط گلخانه

رشد گیاه از طریق افزایش طول ریشه و افزایش وزن تر و 

                                                 
1- Boehme et al. 

همچنین کاربرد این ماده  شود.خشک ساقه و ریشه می

های جانبی و سهولت آلی به خاک باعث افزایش ریشه

شود. طبق جذب عناصر پرمصرف و کم مصرف می

-( اسید هیومیک می14) 2پژوهش کردیرو و همکاران

تواند نسبت وزن تازه و خشک ریشه در ذرت را افزایش 

گزارش کردند اسید  ,(49دهد. ترکمن و همکاران )

فظ بافت فتوسنتزی ، وزن خشک گیاه را هیومیک با ح

 دهد. افزایش می

های تر و خشک ساقه با میانگین بیشترین مقادیر وزن

گرم در میلی 2000گرم در گیاه  در تیمار  53/1و  92/5

                                                 
2- Cordeiro et al. 

 اسید هیومیک
Humic acid 

 اسید فولیک
Fluvic acid 

 اکسید پتاسیم
O2K 

 نام تجاری
Trade name 

%80 %15 %5 
 95-هومیکس

Humax-95WSG 

 (%) (OM) ماده آلی)درصد( 1.78

 (%) (Sand)رس)درصد( 27

 (%) (Silt)سیلت)درصد( 48.5
 (%) (Clay)شن)درصد( 24.5

Silty loam بافت(Texture) 

7.2 pH (1:2) 

 dSm (EC))-1( قابلیت هدایت الکتریکی 1.15

 (%)(CCE)کربنات کلسیم معادل 15.5
 cmolc kg)(CEC)-1( ظرفیت تبادل کاتیونی 17.7

 (Total nitrogen )(%نیتروژن کل)درصد( ) 0.056

 (mg kg()Phosphorus-1فسفر قابل جذب) 10.4

   sium) (mg kg(Potas-1( پتاسیم قابل جذب 219

  DTPA   )1-(DTPA extractable Fe)(mg kgآهن عصاره گیری با 1.44

 DTPA  )1-(DTPA extractable Zn)(mg kgروی  عصاره گیری با         0.46

  DTPA   )1-(DTPA extractable Mn)(mg kgمنگنز  عصاره گیری با  0.34

   DTPA   )1-table Cu)(mg kg(DTPA extracمس  عصاره گیری با 0.44
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لیتر مصرف همراه با آب آبیاری دیده شد و کمترین 

گرم در گیاه  47/0و  20/2ها با میانگین مقادیر  آن

 1و همکاران پیکولو (.3یمار شاهد بود )جدول مربوط به ت

 مواد با خاک بهبود اصلاح و که ( دریافتند44)

دهند می افزایش را خاک تودهای پایداری هیومیکی،

 به تشکیل هیومیکی مواد توانایی به را پدیده این آنها

 متمایل آبدوست اجزای با هیومیک رس کمپلکسهای

 به سمت که زیآبگری اجزای و توده مرکز به شده

 به آب نفوذ عمل دادند. این نسبت اندسو گرفته خارج

 بیشتر آنها که شودمی باعث که دهدمی کاهش را توده

 بهبود باشند. پایدارتر وخشکی رطوبت شرایط در

 تسهیل خاک،هوادهی بهبود به منجر توده پایداری

 برای آب بیشتر دسترسی خاک، در ریشه نفوذ کردن

 وریبهره افزایش در غیرمستقیم طوربه که گیاهان

پور و (. محمدی8گذارند )می تأثیر خاک غذایی عناصر

(  با مطالعه کاربرد اسید هیومیک به مقدار 39همکاران )

گرم در لیتر بر میلی 4000و  2000، 1000، 500، 0

 عملکرد و اجزای عملکرد گیاه گشنیز نشان دادند که

و تعداد برگ و گل بیشترین وزن خشک، ارتفاع گیاه 

مصرف خاکی گرم در لیتر میلی 2000مربوط به تیمار

( گزارش 48اسید هیومیک بود. با این وجود، ترکمن)

، 500کرد که کاربرد خاکی اسید هیومیک به میزان 

گرم بر کیلوگرم خاک موجب میلی 2000و  1000

، طول ساقه، وزن افزایش طول هیپوکوتیل، قطرساقه

صرغذایی و عملکرد گیاه فلفل شد. ، میزان عناخشک

( نیز دریافتند که کاربرد اسید 36مای و همکاران )

-میلی 4000و  2000، 1000، 500، 0هیومیک به میزان 

پاشی بر روی خصوصیات گرم بر لیتر به صورت محلول

اندازگیری شده مانند وزن خشک و تر ، تعداد گل در 

قابل توجهی  گیاه ، تعداد شاخه در گل همیشه بهار اثر

 ( گزارش کردند که محلول3داشت. عزیزی و صفری )

بر  لیتر در گرم میلی 6 غلظت با هیومیک اسید پاشی

 تعداد شاخه خشک، وزن برگ، سطح شاخص ارتفاع،

                                                 
1- Piccolo et al. 

اسانس  عملکرد و میزان بیولوژیکی، فرعی و عملکرد

  داشت. داریمعنی تاثیر سیاهدانه دارویی گیاه

ل پاشی بر غلظت آهن روش محلودر این پژوهش 

ای که بیشترین غلظت گونهبرگ مؤثرترین روش بود به

گرم بر کیلوگرم یلیم 46/245آهن برگ با میانگین 

پاشی اسید درصد روش محلول 4/0مربوط به تیمار 

 هیومیک بود.

نیز  در  همچنین بیشترین مقدار جذب آهن در برگ

گرم میلی 78/87پاشی با میانگین درصد محلول 4/0تیمار 

(. آهن 4برگرم ماده خشک گیاه مشاهده گردید )جدول 

ها دارد و به عنوان نقش اساسی در متابولیسم کلروفیل

های دخیل در کوفاکتور در بسیاری از پروتئین

های سلولی از قبیل تنفس، فتوسنتز و تمایز سلولی فعالیت

تواند کارایی (. کمبود آهن می7شرکت دارد )

وسنتزی را به شدت تحت تأثیر قرار دهد های فتاندامک

توانند از غشاء سلول های اسید هیومیک می(. ملکول19)

عبور و در آپوپلاست باعث احیای آهن شوند و در 

دسترس بودن آهن را افزایش دهند. اثر افزایش جذب 

آهن توسط اسیدهیومیک به دلیل خاصیت احیاء کنندگی 

تجمع آهن در آن مرتبط است که در دسترس بودن و 

(. وطن خواه و 41دهد )بافت گیاهی را افزایش می

 آهن انباشت ( گزارش کردند که افزایش50همکاران )

 آزاد از توان ناشیمی را هیومیکی ترکیبات توسط

و  احیا بهبود و ریشه ریزوسفر در فنولی مواد کردن

دانست.  مواد این کاربرد اثر در آهن بیشتر جذب

( گزارش کردند اسید 23هر )سپحکیمی و فرزامی

لیگاند بر  -های فلزهیومیک احتمالاً با تشکیل کمپلکس

ها موجب روی سطوح جذب کننده در نمونه خاک

 شود.افزایش جذب عناصر کم مصرف می
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 ...پاشی ومقایسه مصرف خاکی، محلولنظری و همکاران: 

 

 کاربرد و سطوح مختلف اسید هیومیک بر پارامترهای رشد رویشی در گیاه کلزا های نحوهمقایسه میانگین (3)جدول

Table(3) Means comparison of application methods and different levels of humic acid on growth 

parameters of canola 

 هست درصد 5 احتمال سطح در دارمعنی اختلاف عدم نمایانگر مشابه حروف تیمار، هر برای هر ستون در

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

های این پژوهش نشان داد که تیمارهای مختلف یافته

پاشی، مصرف خاکی و مصرف همراه با آب آبیاری محلول

اسید هیومیک، غلظت و میزان جذب آهن ساقه را نسبت به 

ری داطور معنیشاهد )عدم استفاده از اسید هیومیک( به

افزایش دادند. در هر سه نحوه کاربرد اسید هیومیک با 

افزایش غلظت اسید هیومیک، میزان غلظت و جذب آهن 

ساقه افزایش یافت. بیشترین میزان غلظت و جذب آن به 

 67/130گرم بر کیلوگرم و میلی 85های ترتیب با میانگین

گرم میلی 2000گرم برگرم ماده خشک مربوط به تیمار میلی

لیتر مصرف همراه با آب آبیاری اسیدهیومیک بود.  در

-همچنین تیمارهای خاکی اسید هیومیک نسبت به محلول

پاشی تأثیر بیشتری در میزان غلظت و جذب آهن داشتند. 

( در بررسی نحوه کاربرد 46(. طالبی و همکاران )4)جدول 

، 500، 0های مختلف )پاشی( و غلظت)خاکی و محلول

ید هیومیک بر فرآهمی عناصر غذایی ( اس2000و  1000

مینیاتور گزارش کردند که بیشترین میزان آهن در  رز درگل

گرم در لیتر مصرف خاکی میلی 1000برگ مربوط به تیمار 

-اسید هیومیک بود که این امرنشان دهنده آن است که تیمار

پاشی تأثیر های خاکی اسید هیومیک نسبت به محلول 

( 11اه داشتند. چن و همکاران )بیشتری در جذب آهن گی

بیان داشتند که مواد هیومیکی اضافه شده به محلول 

عناصرغذایی، حلالیت عناصر آهن و روی را با تشکیل 

های دهند. کمپلکسهیومیک افزایش می-های فلزکمپلکس

هیومیکی آهن دردسترس گیاه هستند، صرفنظر اینکه آنها از 

-گیاهان غیرغلات تک لپهاستراتژی اولیه )گیاهان دولپه و 

ای غلات( برای ای( و یا استراتژی ثانویه )گیاهان تک لپه

 کنند.تحریک و دسترسی آهن استفاده می

وزن خشک ساقه  
 )گرم در گیاه(

Stem dry 
weight  

)1-gr plant ( 

 وزن خشک برگ
 )گرم در گیاه(

Leaf dry weight  

)1-gr plant ( 

تر ساقه وزن
 )گرم در گیاه(

Stem 

wet weight 

)1-gr plant ( 

 تر برگوزن
 )گرم در گیاه(

Leaf wet 

)1-plant weight(gr 

تعداد 
 برگ

 

Leaf 

No. 

 

 عامل آزمایش

 

Experiment 

factor 
 

 
h0.47 d0.22 i2.20 e2.20 a7.5 شاهد 

Blank 
 

 مصرف خاکی

Soil application 
f0.83 c0.30 g3.07 cb3.25 a7.5 soil 1-g kg 1 
e0.96 cb0.32 f3.44 d2.83 a8.25 soil 1-g kg 2 
e0.98 c0.31 c4.81 c3.17 a8.25 soil 1-g kg 4  

 مصرف با آبیاری     

With irrigation 

water 
d1.07 c0.31 e4.09 d2.69 a7.5 1-mg l 1000  
a1.53 ab0.35 a5.92 a3.43 a7.5 1-mg l 2000  
b1.32 a0.37 b5.17 ab3.37 a7.5 1-l mg 4000  

 پاشیمحلول     

Spraying 
g0.75 d0.25 h2.84 e2.29 a7.75  0.1 % 
e0.96 cd0.32 f3.57 d2.80 a7.50  0.2 % 
c1.21 ab0.35 d4.35 ab3.27 a8.25  0.4 % 
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 کاربرد و سطوح مختلف اسید هیومیک بر غلظت آهن و جذب آن در گیاه کلزامقایسه میانگین نحوه  (4)جدول 
Table (4) Means comparison of application methods and different levels of humic acid on 

concentration and uptake of iron in canola 

 هست درصد 5 احتمال سطح در دارمعنی اختلاف عدم نمایانگر بهمشا حروف تیمار، هر برای هر ستون در
Numbers followed by the same letter are not significantly different (P<0.05) 

 

ها نشان داد که کاربرد نتایج مقایسه میانگین داده

ریشه  مقدار غظت آهنسطوح مختلف اسیدهومیک بر

حقیق حاضر، در هر سه براساس ت .(4)جدول معنادار نشد 

با افزایش غلظت اسید کاربرد اسید هیومیک روش 

هیومیک، مقدار آهن دانه افزایش یافت. لکن بیشترین 

گرم بر میلی 25/321با میانگین  دانه مقدار غظت آهن

گرم بر لیتر مصرف میلی 2000کیلوگرم مربوط به تیمار 

  (.4همراه با آب آبیاری اسید هیومیک بود )جدول 

 نقش آلی هایترکیب که دهندنشان می هاپژوهش

 با دارند، مواد هومیکی گیاه آهن فراهمی در مهمی

رسوب اکسیدهای  از محلول آلی هایکمپلکس تشکیل

 آهن پخشیدگی افزایش موجب و کرده جلوگیری آهن

 آهن، مثل شوند. کمبود عناصریمی گیاه ریشه به سمت

 که شایع است ربسیا قلیایی هایخاک در مس و روی

در  عناصر این نامحلول هایکمپلکس تشکیل آن دلیل

 اینکه بر علاوه اسید هیومیک باشد.می شرایطی چنین

 آزاد به است، مصرفکم عناصر از منبع غنی خود

 کمک نیز شده تثبیت بهتر عناصر جذب و سازی

 (.22کند )می

آهن غلظت  

 دانه

گرم بر ) میلی

 کیلوگرم(

Iron 

concentration of 

)1-mg kg seed( 

 ریشه غلظت آهن 

 گرم بر کیلوگرم()میلی

 

Iron 

concentration root( 

)1-mg kg of 

جذب آهن 

گرم بر ) میلیساقه

کیلوگرم خشک 

 گیاه(

Iron 

uptake of leaf ( 

dry  1-mg kg

plant) 

غلظت آهن 

گرم بر )میلیساقه

 کیلوگرم(

Iron 

concentrations 

 of stem  

)1-mg kg ( 

جذب آهن 

گرم بر ) میلیبرگ

کیلوگرم خشک 

   گیاه(

Iron uptake 

 1-mg kg ( leafof 

dry plant) 

غلظت آهن 

گرم بر )میلیبرگ

 لوگرم(کی
iron 

concentrations 

)1-kg leaf(mg of  

 عامل آزمایش

 

 

Experiment 

factor 

 
g171.43 

 
a66.75 

 
h29.96 

 
f54.62 

 
e26.65 

 
j120.50 

 شاهد

Blank 
 

 مصرف خاکی

Soil 

application 

e270.82 a66.75 f52.49 e63.25 cd53.97 i175.52 soil 1-g kg 1 
c290.50 a67 d70.29 c73.12 c.1359 h180.54 soil 1-g kg 2 
c290.50 a67 c76.50 b78.25 c60.09 f192.31 soil 1-g kg 4  

مصرف با       

 آبیاری

With 

irrigation water 
d253.50 a66.75 e67.29 e62.75 c58.76 g185.07 1-mg l 1000  
a321.25 a66.25 a130.67 a85 b72.63 c304.61 1-mg l 2000  
b290.75 a66.25 b90.15 d68.04 b73.04 e193.50 1-mg l 4000  

 پاشیمحلول      

Spraying 
f201.50 a66.75 g47.33 e63.12 d50.34 d201.49  0.1 % 
e210.25 a67 e66.74 d69.53 b73.09 b226.62  0.2 % 
e210.25 a67 b91.66 c75.37 a87.78 a245.46  0.4 % 
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 ...پاشی ومقایسه مصرف خاکی، محلولنظری و همکاران: 

 

ها های غلظت و جذب فسفر در برگمقایسه میانگین

لیتر مصرف همراه با گرم بر میلی 2000د که تیمار نشان دا

 143/0درصد و  40/0آب آبیاری به ترتیب با میانگین 

گرم برگرم ماده خشک بیشترین غلظت و جذب فسفر میلی

( در 51) 1(. واگان و همکاران5برگ را داشت )جدول 

ای اسید هیومیک را به همراه کود فسفره به آزمایش مزرعه

 50تا  5های خاک اضافه نموده و دریافتند که غلظت

داری یگرم در لیتر اسید هیومیک سبب افزایش معنمیلی

آنان مشاهده نمودند که میزان جذب  در جذب فسفر شد.

درصد نسبت به عدم حضور اسید هیومیک  25فسفر، 

( با مطالعه 21) 2سیمیرین و ایلیامز ت.افزایش یاف

اسیدهیومیک و فسفر بر رشد و مقدار عناصرغذایی کاهو 

اظهار داشتند که اسیدهیومیک و فسفر و ارتباط متقابل این 

دو مقدار نیتروژن کاهو را افزایش داده و موجب افزایش 

( 25حیدری و خلیلی ) قابلیت دسترسی به فسفر  گردید.

پاشی اسید هیومیک باعث حلولگزارش کردند که م

 هایرنگدانه افزایش جذب فسفر، افزایش مقادیر

 گیاه در گل و دانه اجزای عملکرد بهبود نیز و فتوسنتزی

( اسید 47) 3نظر تی لوا و بومه شد. براساس ترش چای

 جذب و است هورمونی فعالیت شبه دارای هیومیک

 افزایش نگیاها در را و پتاسیم فسفر همانند معدنی عناصر

اسید  کردند ( گزارش31) 4دهد. کایا و همکارانمی

 دارد. این غذایی عناصر جذب در نقش مهمی هیومیک

کم و پرمصرف غذایی عناصر جذب با افزایش ترکیب

می  آنها عملکرد و رشد افزایش سبب درگیاهان مصرف

( گزارش کردند که 16شود. الهوردی و نظری دلجو )

 1000و 750، 500، 250، 0میزان  کاربرد اسید هیومیک به

های غذایی نقش به سزایی در گرم برلیتر در محلولمیلی

افزایش جذب فسفر توسط گل همیشه بهار داشت. آنان 

های هوایی دریافتند که بیشترین میزان جذب فسفر در اندام

 گرم برلیتر بود. میلی 250 مربوط به غلظت

                                                 
1 - Vaughan et al. 

2 - Cimrin and Yilmaz 

3 - Thi Lua and Bome 

4 - Kaya et al. 

گرم بر میلی 2000بیشترین مقدار فسفر ساقه در تیمار 

درصد مربوط به روش مصرف همراه  72/0لیتر با میانگین 

با آب آبیاری اسید هیومیک و کمترین مقدار مربوط به 

درصد بود. همچنین بیشترین  17/0تیمار شاهد با میانگین 

گرم بر میلی 2000مقدار جذب فسفر در ساقه نیز در تیمار 

دیده شد  ماده خشکگرم برگرم یلیم 11/1لیتر با میانگین 

(. اسید هیومیک جذب سطحی فسفر را کاهش 5)جدول 

دهد اگر چه مقدار و فراهمی فسفر را در خاک افزایش می

های آهکی که حاوی کلسیم و منیزیم این اثر در خاک

(. اسیدهیومیک موثرترین ترکیب 35هستند متفاوت است )

-کاندر میان ترکیبات ارگانیک مورد مطالعه، در انسداد م

های جذب فسفر در سطح هیدروکسیدها آلومینیم است 

( اعتقاد داشت که رقابت اسیدهای 26) 5(. همچنین هو21)

آلی از جمله مالیک و استیک با فسفر برای مکان های 

جذب، در آزادسازی فسفر به محلول خاک نقش مهمی 

 اسید مانند آلی اسیدهای تولید این بر دارد. علاوه

کاهش  در تواند می آلی مواد تجزیهنتیجه  در سیتریک

pH فسفر فراهمی نتیجه افزایش در و آهکی های خاک 

( نیز 28) 6جونز و همکاران (.38باشند ) مؤثر خاک در

 قرار دسترس در دلیل گزارش کردند که اسید هیومیک به

 گندم، گیاه برای  غذایی عناصر و سایر فسفر عنصر دادن

 .شد بندی دانه یشیزا مرحله در افزایش عملکرد سبب

درصد در  405/0بیشترین مقدار فسفر ریشه با میانگین 

گرم بر کیلوگرم مربوط مصرف خاکی اسید  4تیمار 

هیومیک بود. همچنین بیشترین مقدار فسفر در دانه با 

گرم بر میلی 2000درصد مربوط به تیمار 897/0میانگین 

هر لیتر مصرف همراه با آب آبیاری اسید هیومیک بود 

گرم بر لیتر مصرف همراه با آب میلی 4000چند با تیمار 

دار نداشت )جدول آبیاری از لحاظ آماری اختلاف معنی

گرم در لیتر میلی 2000(. افزایش غلظت اسید هیومیک به 5

درصد مقدار  23/27در مقایسه با شاهد منجر به افزایش 

(.5غلظت فسفر در دانه کلزا شد )جدول 

                                                 
5 - Hue 

6 - Jones et al. 
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 کاربرد و سطوح مختلف اسید هیومیک بر غلظت فسفر و جذب آن در گیاه کلزاه میانگین نحوه مقایس (5)جدول
Table (5) Means comparison of application methods and different levels of humic acid on 

concentration and uptake of phosphorous in canola 

 سته درصد 5 احتمال سطح در دارمعنی اختلاف عدم نمایانگر مشابه حروف تیمار، هر برای هر ستون در
Numbers followed by the same letter are not significantly different (P<0.05) 

 

های ملکول گزارش کردندکه( 13کلاسن و جونز )

ها و ذرات اکسیدهای هیدراته هیومیک به سطح رس

های تثبیت کننده فسفر را فلزات چسپیده و روی مکان

ای پایدار به هآهن و آلومینیم کمپلکس یا با پوشانندمی

دهند و مانع از واکنش این فلزات با نام کیلیت تشکیل می

با زیاد شدن همچنین  شوندیون فسفر محلول خاک می

ماده آلی خاک ممکن است میزان معدنی شدن فسفر آلی 

که به  ( گزارش کردند55) 1هم زیاد شود. ژن و همکاران

کاربردن اسید هیومیک با منوفسفات کلسیم قابلیت 

                                                 
1- Zhen et al. 

یابد. افزودن ب و انتقال فسفر درخاک افزایش میجذ

باعث بهبود قابلیت دسترسی فسفر خاک و  اسید هیومیک

های فسفر قابل استفاده درخاک حتی افزایش بازدهی

 نتایج این پژوهش نشان داد که (.43) شود آهکی می

و فسفر  آهن اسید هیومیک باعث افزایش غلظت کاربرد

عناصر  مستقیماً تواندیومیک میدر گیاه کلزا شد. اسید ه

مختلف را از مواد معدنی آزاد کرده، به خود جذب 

 ثانیاً دهد. قرار ریشه اختیار در مناسب نموده و در زمان

 ریزجانداران رشد محرک و ومیک خوراکیاسید ه

آزاد  به گوناگون هایروش است که با خاک مفید

 سپهر و (. 37کنند )می کمک خاک در عناصر سازی

دانه فسفر   غلظت 

 (درصد)

P 

concentration of 

seed (%) 

غلظت  فسفر  

 )درصد(ریشه 
P 

concentration of 

root (%) 

جذب  فسفر  

 )گرم در گیاه(ساقه

P uptake 

of )1-gr plant (eaf l 

غلظت  

فسفر 

 ساقه)درصد(

P 

concentration 

of steam (%) 

جذب  فسفر  

 )گرم در گیاه(برگ

P uptake of 
)1-plant leaf(gr 

غلظت فسفر 

 )درصد(برگ
P concentration 

of leaf (%) 

 عامل آزمایش

 

 

Experiment 

factor 

 
f0.705 

 
g0.142 

 
h8 .0 

 
h0.17 

 
f0.031 

 
h0.14 

 شاهد

Blank 
 

 مصرف خاکی

Soil 

application 

d7850. d195 f0.35 e0.42 de0.062 f0.20 soil 1-g kg 1 
c0.832 b0.285 d0.48 d0.50 c0.080 d0.24 soil 1-g kg 2 
b8650. a0.405 c0.54 c0.56 b0.090 c0.29  1-g kg 4 

soil 
مصرف با       

 آبیاری

With 

irrigation water 
c0.832 e0.165 e0.45 e0.42 d0.069 e0.21 1-mg l 1000  
a0.897 c0.216 a1.11 a0.72 a0.143 a0.40 1-mg l 2000  
a0.895 c0.217 b0.91 b0.69 a0.138 b0.37 1-mg l 4000  

 پاشیمحلول      

Spraying 
f0.705 f0.155 g0.21 g0.29 f0.037 h0.15  0.1 % 
f0.701 e0.165 f0.33 f0.35 e0.056 g0.17  0.2 % 
e0.717 e0.170 e0.44 f0.36 d0.069 g0.18  0.4 % 
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( گزارش کردند که مصرف مواد هیومیکی 45زبردست )

های جذب و کودهای فسفاته از طریق رقابت بر سر مکان

تواند گامی و درنتیجه کاهش تثبیت فسفر در خاک، می

مهم در کاهش مصرف کودهای فسفر در نتیجه کاهش 

 اسید هیومیک که آنجا اثرات زیست محیطی باشد. از

مصرف کم و پرمصرف ذاییعناصر غ از ارزش با منبعی

 تعادل کودهای شیمیایی با همزمان کاربرد هنگام است،

 به جذب و کنندمی فراهم گیاه برای را مناسبی ایتغذیه

در  مشخص عملکردی هایپاسخ و غذایی عناصر بیشتر

 شوند.می منجر گیاه

 

 گیرینتیجه

 باعث تواندمی اسید هیومیک کاربرد کلی طور به

-رهای رشد رویشی، فراهمی عناصر کمپارامت افزایش

 شیمیایی و کود مصرف کاهش مصرف و فسفر درنتیجه

ها نتایج حاصل از یافته .شود  زیست محیط آلودگی

پاشی و های مصرف خاکی، محلولروشنشان داد که 

نسبت به شاهد  اسید هیومیک مصرف همراه آب آبیاری

هن های رشد رویشی و فراهمی آموجب افزایش ویژگی

 2000و فسفر در گیاه کلزا شدند اما درمجموع تیمار 

گرم در لیتر مصرف همراه با آب آبیاری اسید میلی

پاشی اسید خاکی و محلولدو روش مصرف هیومیک از 

تنها به ثیرات اسید هیومیک نه. تأهیومیک مؤثرتر بود

 آن  بلکه به روش کاربرد مصرفی اسید هیومیک غلظت

هایی بی پاسخ اینحال، هنوز هم پرسش با نیز وابسته است.

پاشی اسید محلولباقی می مانند. مشخص نیست که 

های رشد ویژگیبطور مستقیم سبب افزایش هیومیک 

مرتبط با شود یا اینکه می رویشی و فراهمی آهن و فسفر

، )اکسین و سایتوکینین( هاهورمونشبه بیشتر تولید

کل گیاه به  در های آمینهاسیدهای نوکلئیک و اسید

شفاف سازی این  .است یا خیرها خصوص در ریشه

تواند منجر به درک بهتر از نقش دقیق ابهامات می

در فراهمی عناصر غذایی  پاشی اسید هیومیکمحلول

 باشد.
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