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 یو فراهم یشیرشد رو یهاو کود فسفر بر شاخص اسيد هيوميک زمانتأثير کاربرد هم

 فسفر در کلزا

 

 5طالب نظری، 4 رضا قربانی نصرآبادی، 3پوراسماعيل دردی، *2مجتبی بارانی مطلق، 1آمنه جهاندیده

 
 (19/39/1918: رشیپذ خیتار 11/11/1911: افتیدر خیتار)

 
  چکيده

 یرتأث ،پژوهشدر این دهد. هورمونی است که رشد گیاه و جذب عناصر غذایی را افزایش میی فعالیت شبهدارا اسید هیومیک

های رشد رویشی )ارتفاع گیاه، وزن تر و خشک ساقه و برگ، برخی شاخص بر و کود فسفر اسید هیومیکزمان همکاربرد 

بررسی شد.  03رقم هایولا  (.Brassica napus L)کلزا فسفر در گیاه  یفراهمهای فرعی( و تعداد گل، تعداد برگ و شاخه

اجرا شد. تیمارها شامل  صورت گلدانیبهتکرار  9 ی باطرح کاملاً تصادفصورت فاکتوریل در قالب به یشیآزمابرای این کار، 

یلوگرم خاک گرم بر ک 1و  0/3، 3در سه سطح  اسید هیومیکگرم بر کیلوگرم خاک و میلی 133و  03، 3فسفر در سه سطح 

روش  و اسید هیومیکهای مختلف فسفر، دست آمده، اثر غلظتو فسفر بود. بر پایه نتایج به اسید هیومیکو روش مصرف 

های فرعی در سطح احتمال یک درصد معنادار ها در تمام صفات مورد مطالعه بجز تعداد شاخهمصرف آن و اثر متقابل آن

نشان داد که بیشترین مقادیر  تیمارهای فسفر در حضور آن کاربرد های روش و هیومیکاسید  سطوح اثر متقابل بودند. نتایج

بر  اسید هیومیکگرم  1فسفر بر کیلوگرم و سطح  گرممیلی 133در صفات وزن تر و خشک برگ و ساقه از تیمار کودی 

 1درصد در تیمار مصرف  9/3ظت دست آمد. بیشترین غلظت فسفر برگ و ساقه با غلکیلوگرم مصرف همراه با آب آبیاری به

های فسفر بر کیلو گرم مشاهده شد. همچنین غلظت گرممیلی 133بر کیلوگرم همراه با آب آبیاری سطح  اسید هیومیکگرم 

روز کاهش داد.  19روز  به  111دهی را از ها طول دوره گلو روش مصرف آن و اثر متقابل آن اسید هیومیکمختلف فسفر، 

همراه آب آبیاری بیشترین افزایش را در  کیلوگرم بر اسید هیومیکگرم  1گرم فسفر بر کیلوگرم و میلی 133مصرف ترکیبی 

 های رشد رویشی و غلظت فسفر در بخش هوایی کلزا داشت.شاخص

 

 اسید هیومیککلزا،  فسفر، های رشد رویشی،شاخص :کليدی هایواژه
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 مقدمه

کی از گیاهان روغنی مهم، ی (.Brassica napus L) کلـزا 

است. روغـن درصد(  10تا  13) روغن دانه زیاد میزان با

زیـرا  ،مکمل غذایی بسیار با ارزشی برای انسان است اکلز

چرب اشباع آن کم، ولـی اسیدهای چرب  اسیدهای

غیراشباع آن زیاد است. کلزا از نظر پروتئین نیز گیاه با 

 ,Barth) اهمیت داردانسان  ارزشی اسـت و در تغذیـه

میلیون  11(. سطح زیر کشت این گیاه در جهان 2007

هکتار و در استان گلستان  111919هکتار، در ایران 

 از (. فسفر 2017et alNazari ,) باشدهکتار می 91138

 انتقال و ذخیره نمو، و رشد برای پرمصرف و ضروری عناصر

 ترکیبات زءج عنصر رود. اینمی شمار گیاهان به در انرژی

 شیمیایی است ترکیبات از بسیاری و هاسلول ساختمانی

 کمبودش که است عنصر غذایی دومین از نیتروژن، بعد و

 & Hopkins) است. گیاهان رشد کنندة محدود

Ellsworth, 2003.)  به دلیل شیمی پیچیده فسفر در

درصد فسفر مصرف شده مورد  93تا  10خاک، تقریباً 

گیرد و بقیه آن در خاک تثبیت شده ر میاستفاده گیاه قرا

 Syersیابد )و به شکل غیر قابل دسترس گیاه تجمع می

, 2008et al از این رو مدیریت مناسب کودهای فسفر .)

. باشددست آوردن محصول بهینه بسیار مهم میبرای به

 عناصرغذایی جذب قابل مقدار افزایش هایروش جمله از

مواد  (.  2009et alKarami ,) است آلی مواد از استفاده

هیومیک شامل مخلوطی از ترکیبات آلی مختلف هستند 

شوند و مانده گیاهان و حیوانات حاصل میکه از باقی

و هومین  اسید هیومیک، فولویک اسیدشامل سه بخش 

 اسید هیومیک (.et al Mendez-Pena,. 2005هستند )

 ربوطم H+ هایموضع دارای که است طبیعی پلیمر یک

 مکان( و فنلی و بنزوئیک) کربوکسیل اسیدی هایعامل به

 ماکرومولکول یک اسید این است که کاتیونی تبادل های

 در باکتریایی و شیمیایی پدیده با که باشدمی آلی پیچیده

 شدنهوموسی عمل نهایی نتیجه و شودمی تشکیل خاک

 اسید هیومیک(.  Malakoti, 2005& Samavat) است

باشد که حاصلخیزی یاری از عناصر غذایی میشامل بس

خاک و مقدار مواد آلی خاک را افزایش و در نتیجه رشد 

 دهدو عملکرد گیاهان را تحت تأثیر قرار می

(Evans, 2000& Hartwigsen  از مزایای مهم .) اسید

کلات کنندگی عناصرغذایی مختلف مانند  هیومیک

ر س برای غلبه بپتاسیم و منیزیم، کلسیم، روی، آهن و م

کمبود عناصر غذایی است که افزایش طول، وزن ریشه و 

 Abedi &شود )های جانبی را سبب میایجاد ریشه

Pakniyat, 2010 .)مستقیماً تواندمی اسید هیومیک 

 جذب خود به کرده، آزاد معدنی مواد از را عناصر مختلف

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

 مفید ریزجانداران رشد محرک و هومیک اسید خوراک

 عناصر آزادسازی به گوناگون هایروش است که با خاک

اسید  (.Merkl et al., 2006) کنندمی کمک خاک در

 هایخاک در را Fe-Pیا  Al-P پیوندهای تواندمی هیومیک

 را فسفر بشکند و قلیایی هایخاک در را Ca-Pو  اسیدی

 ,Vaughan & Malcolmسازد ) آزاد اکخ محلول داخل

( گزارش (Xie et al, 1979(. سای و همکاران  1979

 کردند به دلیل جذب رقابتی که بین اسیدهای آلی و

 کمتر فعال سطوح روی فسفر جذب دارد وجود فسفات

 در فسفر کود بازده افزایش برای دلیلی شود کهمی

 زبردست  است. سپهر و آلی با مواد شده اصلاح هایخاک

(Sepehr & Zebardast, 2013)گزارش کردند که مواد 

-هیومیکی و کودهای فسفاته از طریق رقابت بر سر مکان

-های جذب و درنتیجه کاهش تثبیت فسفر در خاک، می

تواند گامی مهم در کاهش مصرف کودهای فسفر در نتیجه 

اسید  که آنجا کاهش اثرات زیست محیطی باشد. از

-کم و پرمصرف عناصر غذایی از با ارزش منبعی هیومیک

 کودهای شیمیایی با زمانهم ردکارب هنگام مصرف است،

به  و کندمی فراهم گیاه برای را مناسبی ایتغذیه تعادل

 مشخص عملکردی هایپاسخ و غذایی عناصر بیشتر جذب

 هدف پژوهش با این راستا، شود. در اینمی منجر در گیاه

 فسفر کود و اسید هیومیک مختلف سطوح تأثیر بررسی

کلزا  گیاه در فسفرمقدار  و های رشد رویشیشاخص بر

 شد. انجام (03)رقم هایولا 

 

 هامواد و روش

و  اسید هیومیکزمان همثیر کاربرد أت ،پژوهشدر این 

ر فسفر د یفراهمهای رشد رویشی و شاخص بر کود فسفر

( بررسی شد. خاک مورد استفاده 03گیاه کلزا )رقم هایولا 

 متری مزرعه پژوهشی دانشگاه علومسانتی 3-93از عمق

کشاورزی و منابع طبیعی گرگان برداشته شد. پس از هوا 

شده و متری عبور دادهمیلی 1خشک شدن، از الک 

 Bergشامل بافت خاک ) ییایمیو ش یکیزیف یهایژگیو

., 1978et alی ساز( کربنات کلسیم معادل به روش خنثی

https://translate.googleusercontent.com/translate_c?depth=1&hl=en&prev=search&rurl=translate.google.com&sl=fa&sp=nmt4&u=https://jsw.um.ac.ir/index.php/jsw/article/newAdvancedResults/view%3FfirstName%3D%25D8%25A7%25D8%25A8%25D8%25B1%25D8%25A7%25D9%2587%25DB%258C%25D9%2585%26lastName%3D%25D8%25B3%25D9%25BE%25D9%2587%25D8%25B1%26id%3D53786&xid=17259,15700023,15700124,15700149,15700186,15700191,15700201&usg=ALkJrhjXY_PESFlXii1SoynrswKDU0sljA
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 هدایت تیقابلو  pH (، 1982et alPage ,.با اسید )

 & Walkley) آلی کربن ،اشباع الکتریکی در عصاره

Black, 1934،) ( ظرفیت تبادل کاتیونیChapman, 

 & Bremnerکل به روش کجلدال ) (، نیتروژن1965

Mulvaney, 1982قابل (، فسفر( استفادهOlsen, 1954 و )

 Bergآمونیوم )استفاده با استفاده از استاتپتاسیم قابل

Gardner, 1978 &(1ل ی شد )جدوریگدازه( ان. 

 
 

 
 آزمایش در استفاده مورد خاك شيميایی و فيزیکی خصوصيات برخی -1 جدول

Table1. Some soil physical and chemical characteristics using in the experiment 

N P K CEC EC 
pH 

OC Silt Sand Clay Soil texture 

% mg kg-1 Cmol+ kg-1 dS m-1 %  
0.0045 6.46 448.8 9.86 0.92 7.83 0.95 67.25 18.3 C Silty loam 

 
 پژوهش در مورداستفاده هيوميک اسيد خصوصيات - 2جدول

Table2. Characteristics of humic acid used in the research 
Humic Acid Fulvic Acid K2O Trade name 

80 15 5 Humax-95 
 

رح ط صورت فاکتوریل در قالببه یشیآزمابرای این کار 

. اجرا شد صورت گلدانیبهتکرار  9در ی کاملاً تصادف

پل در تریتیمارها شامل فسفر به شکل کود سوپر فسفات 

گرم بر کیلوگرم خاک و کاربرد میلی 133و  03، 3سطح  9

گرم بر کیلوگرم  1و  0/3، 3سطح  9در  اسید هیومیک

لف های مختو کود فسفر به شکل اسید هیومیکخاک بود. 

خلوط شدند که عبارتند از: اختلاط خاکی و باهم م

اسید و کود فسفر، حل نمودن  اسید هیومیکزمان هم

و فسفر در آب آبیاری و کاربرد آنها همراه با آب  هیومیک

 آبیاری، 

جامد قبل از  اسید هیومیکتوسط  1دارپوشش کود فسفر 

صورت جامد به اسید هیومیککاربرد در خاک و همچنین 

اسید  یشآزما ینا در استفاده مورد ومیکاسید هیبود. 

با  (، آمریکاJ.H.BIOTECH)شرکت  درصد 83 هیومیک

(. 1د )جدول بو( Humax-95WSGیومکس )ه نام تجاری

-خاک عناصر نیتروژن و پتاسیم از منبع بر اساس آزمون

پتاسیم و عناصر کم مصرف از منبع های اوره و سولفات

-و عناصر کم یممصرف کود پتاس ت تأمین شد.سولفا

به سه  نیتروژنکود  یول اهیدر زمان کاشت گمصرف 

و در سه مرحله کاشت، به ساقه رفتن و  یقسمت مساو

  13 شد. سپس تعدادها اضافه به گلداندهی گل

متری خاک کاشته سانتی 1در هر گلدان در عمق  عدد بذر

ت شدن و گذشبزکاشته شده که پس از سکه پس از سبز 

                                                             
 1. Coated 

عدد در هر گلدان تقلیل  چهارها به دو هفته، تعداد بوته

حذف اثرات محیطی در طول دوره رشد جای  براییافت. 

د. شتصادفی تغییر داده  صورتبهدر هفته  بار دوها گلدان

 ماهرز با دست انج یهاعلف نیو وج یاریآب اتیعمل

در  اهیها در طول دوره رشد گ. رطوبت خاک گلدانگرفت

 سآنگاه پ شد. نیمأت مزرعه به روش وزنی ظرفیتحدود 

برداشت  ناهایگروز(  108پایان دوره رشد )به مدت از 

 تر برگهای رشد رویشی شامل وزن ند، سپس شاخصشد

و ساقه، ارتفاع بوته، تعداد برگ و گل، زمان تا اولین 

های فرعی اندازگیری شد. سپس دهی و تعداد شاخهگل

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

 پلاستیکی پخش تورهای روی و شسته مقطر آب با سپس

شود. سپس  حذف آنها سطح در موجود اضافی آب تا شد

 مدت به سلسیوس درجه 13 دمای در آون داخل هانمونه

-اندازه هاآن خشک وزن آن از بعد و گرفتند قرار ساعت 18

 روش با گیاهی هاینمونه ریگیعصاره گیری گردید.

(. Jones & Case, 1990انجام گرفت ) سوزانی خشک

ی گیاهی با روش هاعصارهگیری غلظت فسفر اندازه

 ( و شاخصemami, 1996وانادات یا روش زرد )یبدات مول

 های میانی بابرداشت در برگ از قبل برگ دقیقاً کلروفیل

-CL، مدلHansatechسنج )کلروفیل از دستگاه استفاده

 اب هامیانگین سهیمقا یآمار ( اندازگیری شد. تحلیل01

 .انجام شد SAS افزارنرماستفاده از 
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 بحث و نتایج

سید هیومیک  سطوح  اثر واریانس تجزیه نتایج  حسطو  ،ا

 رویشی  هایشاخص  برخی بر  هاآن روش مصرف  و فسفر 

 تیمارهای اصلی اثرهای.  است شده ارائه 9 جدول در کلزا

 ســطح در گیاه ارتفاع بر بررســی و اثر متقابل آنها دمور

نتایج مقایسه  (. 9 جدول)بود  معنادار احتمال یک درصد 

سطوح مختلف  میانگین سید هیومیک های اثر متقابل   و ا

شترین        شان داد که بی سفر و روش کاربرد آنها ن سطوح ف

ــانتی 19/111مقدار ارتفاع با میانگین      متر مربوط به  سـ

سید هیومیک  تیمار یک گرم   133بر کیلوگرم و غلظت  ا

میلی گرم فســفر به صــورت مصــرف همراه با آب آبیاری  

 بود.

مار       با تی که  ــفر برکیلوگرم از میلی 03هرچند  گرم فسـ

ــت )جدول جمالی و  (.1لحاظ آماری تفاوت معنادار نداش

گزارش کردند که در هر  (Jamali et al., 2015)همکاران 

فزایش سـطح فسـفر، ارتفاع   با ا اسـید هیومیک سـطح از  

ــترین  طوریبوته ریحان افزایش یافت؛ به       فاع ارتکه بیشـ

ــانتی 0/10با میانگین  بوته گرم میلی 13متر در تیمار سـ

گرم فسفر بر  میلی 13بر کیلوگرم و سطح   اسید هیومیک 

ــد.   ــاهده شـ مطابق جدول تجزیه واریانس      کیلوگرم مشـ

سید هیومیک  سطوح  ها، اثرداده س  سطوح  ،ا روش  و فرف

ها بر تعداد برگ در گیاه کلزا در سطح احتمال  آن مصرف

 ×روش مصــرف یک درصــد معنادار شــد ولی اثر متقابل 

سه    سطوح   شد. همچنین اثر متقابل  سفر معنادار ن انه گف

سطوح فسفر در    × اسید هیومیک سطوح   ×روش مصرف  

شد )جدول   0سطح احتمال   صد معنادار  همچنین  (. 9در

ــه م    ها برای اثر متقابل نحوه کاربرد     یانگین نتایج مقایسـ

ــطوح مختلف  ــید هیومیک  سـ در تیمارهای مختلف     اسـ

برگ  9/18فســفر نشــان داد که بیشــترین تعداد برگ   

سید هیومیک گرم  1درگیاه مربوط به تیمار  بر کیلوگرم  ا

ظت   به  میلی 133و غل ــفر برکیلوگرم  ــورت گرم فسـ صـ

ــرف همراه با آب آبیاری بود. هرچند با ت     گرم  1یمار  مصـ

گرم فسفر  میلی 133بر کیلوگرم و غلظت  اسید هیومیک 

صرف خاکی از لحاظ آماری تفاوت    برکیلوگرم به صورت م

ــت )جــدول (. ورلینــدن و همکــاران  1معنــادار نــداشــ

(Verlinden et al., 2010) اسید هیومیک اثر پژوهشی در  

 آنان دادند. قرار مطالعه مورد را مرتعی گونه روی چند بر

 و شــا  افزایش موجب اســید هیومیک افتند کاربرددری

هان مرتعی   برگ ــود.می گیا ــهبازی  شـ   همکاران  و شـ

(Shahbazi et al., 2015 )سید هیومیک  مثبت تأثیر  را ا

 از. اند¬کرده گزارش گندم عملکرد اجزای و عملکرد بر

 ,.Movahedpour et alهمکــاران   و موحــدپور   طرفی  

ــرف که دریافتند( (2015  و 10/1 غلظت دو هر در مص

 زایشاف سبب  کیلوگرم بر اسید هیومیک  گرم¬میلی 0/1

 در برگ تعداد ولی، شــد کلزا برگ ســطح و برگ تعداد

شت  شاهد  با معناداری اختلاف تیمارها این در بوته .  ندا

سید هیومیک  سطوح  اثر واریانس تجزیه نتایج   حسطو ، ا

  جانبی های¬شاخه  تعداد بر ها¬آن مصرف  روش و فسفر 

شان  کلزا صلی  اثرات بین در که داد ن  روش اثر، تیمارها ا

 نهات، متقابل اثرات بین در همچنین. نبود معنادار مصرف 

ــه متقابل اثر ــرف روش گانه¬س ــطوح×  مص ــید   س اس

سفر  سطوح ×  هیومیک صد  یک احتمال سطح  در ف  در

ــه نتــایج همچنین(. 9 جــدول) بود معنــادار  مقــایســ

  مختلف ســطوح دکاربر نحوه متقابل اثر های¬میانگین

سید هیومیک  سفر  مختلف تیمارهای در ا شان  ف   هک داد ن

شترین   مربوط 8 میانگین با فرعی های¬شاخه  تعداد بی

  133 غلظت و کیلوگرم بر اسید هیومیک  گرم 1 تیمار به

سفر  گرم¬میلی صرف  صورت ¬به برکیلوگرم ف  با ههمرا م

سید هیومیک  گرم 1 تیمار با چند هر بود آبیاری آب  بر ا

ظت  و وگرمکیل ــفر گرم¬میلی 133 غل   برکیلوگرم فسـ

صرف  صورت ¬به  معنادار تفاوت آماری لحاظ از خاکی م

شت  (  Pop et al., 2007) همکاران و پاپ(. 1 جدول) ندا

  نظیر گل  و دانه  عملکرد اجزای افزایش کردند  گزارش

 لگ گیاه در بوته در دهنده گل فرعی و اصلی  ساقة  تعداد

  مصـــرف با که کرد توجیه نهگواین توانمی را جعفری

 غذایی عناصـــر به تر آســـان گیاهان، اســـید هیومیک

 این از .یابند¬می استقرار  بهتر و کنندمی پیدا دسترسی  

شة  حجم که ندارند نیاز رو  در و دهند افزایش را خود ری

ــتری انرژی نتیجه ــعة برای بیش  خود هوایی بخش توس

 .کنندمی صرف
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 کلزا رویشی هایشاخص بر  هاآن روش مصرف و فسفر سطوح ،اسيد هيوميک سطوح اثر واریانس تجزیه -3جدول

Table 3. Analysis of variance of humic acid levels, p levels and methods of their application on growth 
parameters of canola 

Source of variance df 

Mean Square 

Plant 

height 
Number 

of 
leaf 

Number 

of 

branches 

Leaf wet 

weight 

Leaf 

dry 

weight 

Stem 

wet 

weight 

Stem 

dry 

weight 

Application method (A) 2 321.1** 156.5** 0.11ns 34.5** 0.46** 130.6** 4.11** 

HA levels (H) 2 2098.5** 110.7** 8.25** 491.6** 6.35** 1536** 67.8** 

P levels (P) 2 1054.2** 135.5** 2.25* 162.4** 2.38** 743.2** 32.2** 

A × H levels 4 103.9** 30.6** 0.81ns 10.4** 0.10ns 30.5** 2.04** 

A × P 4 16.7** 4.5ns 0.37ns 1.87* 0.02ns 26.7** 0.86** 

H  × P 4 41.9** 22.3** 0.74ns 17.5** 0.18** 68.7** 2.05** 

H  × P  ×A 8 15.4** 6* 1.54* 0.56ns 0.02ns 9.87** 0.19ns 

Error 54 0.97 2.29 0.81 0.56 0.04 0.90 0.20 

C.V (%)  0.97 7.77 18.1 4.84 9.77 2.90 6.60 

ns،  *باشدمی درصد یک و پنج احتمال سطح در معناداری و معناداری غیر ترتیب به**  و. 
ns, * and **: Non significant, significant at 5 and 1% probability levels, respectively. 

 

نتایج تجزیه واریانس نشان داد اثرات اصلی تیمارها و اثر 

ر و بر وزن ت سطوح فسفر × اسید هیومیکسطوح متقابل 

خشک، برگ و ساقه در سطح احتمال یک درصد معنادار 

 اسید هیومیکسطوح  ×روش مصرف بود ولی اثر متقابل 

فسفر بر وزن خشک برگ معنادار  سطوح ×و روش مصرف 

 سطوح ×روش مصرف گانه نشد. همچنین اثر متقابل سه

سطوح فسفر تنها بر وزن تر ساقه در  × اسید هیومیک

(. نتایج 9سطح احتمال یک درصد معنادار بود )جدول 

ه ها نشان داد کگانه دادهمقایسه میانگین اثر متقابل سه

به ترتیب با میانگین  برگ بیشترین مقادیر وزن تر و خشک

به  رم در گلدان، وزن تر و خشک، ساقهگ 19/9و  81/10

گرم در گلدان در تیمار  11/13و  81/01ترتیب با میانگین 

گرم  1گرم فسفر بر کیلوگرم و سطح میلی 133کودی 

بر کیلوگرم مصرف همراه با آب آبیاری  اسید هیومیک

 (. محمدی پور و همکاران9)جدول  دست آمدبه

(Mohammadipour et al., 2012)  گزارش کردند که

 ارتفاع و خشک وزن برگ، و گل تعداد بر اسید هیومیک

آنان دریافتند داشت.  دارمعنی اثر بهار همیشه گیاه بوته

 لیتر، بر اسید هیومیکگرم میلی 1333 که کاربرد

 گل تعداد و برگ تعداد بوته، ارتفاع خشک، وزن بیشترین

 ,Rostami & Shokouyan)و شکوهیان  رستمی .داشت را

 و ازت مشاهده یومیکاسید هدر بررسی اثر متقابل  (2018

ن ایی با میانگیهای هوکردند که بیشترین وزن تر بخش

کیلوگرم ازت در هکتار  133 در سطح  گرم در بوته 1/11

در هکتار  اسید هیومیککیلوگرم  1و کاربرد خاکی 

 & Farjami)فرجامی و نبوی کلات  دست آمده است.به

nabavi kalat, 2013)  یومیکاسید هدر بررسی اثر متقابل 

و فسفر نشان دادند که بیشترین وزن خشک گل همیشه 

 کیلوگرم 83و  اسید هیومیککیلوگرم  13بهار در سطح 

نتایج تجزیه واریانس اثر دست آمد. فسفر در هکتار به

ها  اسید، سطوح فسفر و روش مصرف آنسطوح هیومیک

دهی، شاخص سبزینگی و غلظت فسفر های گلبر شاخص

ارائه شده است.  0جدول  اه کلزا دربخش هوایی در گی

نتایج تجریه واریانس داده ها نشان داد که اثر اصلی 

تیمارهای مورد بررسی و اثر متقابل آنها بر تعداد گل در 

نتایج  (.0)جدول  سطح احتمال یک درصد معنادار شد

ه ها نشان داد کگانه دادهمقایسه میانگین اثر متقابل سه

گل در گیاه در  930ل با میانگین بیشترین مقدار تعداد گ

 1گرم فسفر بر کیلوگرم و سطح میلی 133تیمار کودی 

بر کیلوگرم مصرف همراه با آب آبیاری  اسید هیومیکگرم 

فسفر را  (Munshi, 1994)منشی  (.8)جدول  دست آمدبه

 انگیزی گیاه دانست. عاملی مهم در بهبود گل

 Harper)و همکاران های این پژوهش با نتایج هارپر یافته

et al., 2000)  مطابقت داشت. آنان دریافتند که دسترسی

از طریق  اسید هیومیکبه کلسیم و فسفر در حضور 

جلوگیری از ایجاد نمک غیرمحلول فسفات کلسیم افزایش 

-یافته و بدین طریق سبب افزایش تعداد گل در گیاه می

 گردد. 

 

https://translate.googleusercontent.com/translate_c?depth=1&hl=en&prev=search&rurl=translate.google.com&sl=fa&sp=nmt4&u=https://jhs.um.ac.ir/index.php/jhorts/article/newAdvancedResults/view%3FfirstName%3D%25D9%2585%25D8%25A7%25D9%2587%25D8%25B1%25D8%25AE%26lastName%3D%25D8%25B1%25D8%25B3%25D8%25AA%25D9%2585%25DB%258C%26id%3D118898&xid=17259,15700023,15700124,15700149,15700186,15700191,15700201&usg=ALkJrhgXyq7NlcP5mRNzHx5gjwi2pN0vuA
https://translate.googleusercontent.com/translate_c?depth=1&hl=en&prev=search&rurl=translate.google.com&sl=fa&sp=nmt4&u=https://jhs.um.ac.ir/index.php/jhorts/article/newAdvancedResults/view%3FfirstName%3D%25D8%25B9%25D9%2584%25DB%258C%25E2%2580%258C%25D8%25A7%25DA%25A9%25D8%25A8%25D8%25B1%26lastName%3D%25D8%25B4%25DA%25A9%25D9%2588%25D9%2587%25DB%258C%25D8%25A7%25D9%2586%26id%3D118899&xid=17259,15700023,15700124,15700149,15700186,15700191,15700201&usg=ALkJrhiefN5XBhv9t-BONWDLh9yU4ZW79g
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 های رویشی گياه کلزاها بر شاخص، سطوح فسفر و روش مصرف آناسيد هيوميکبل سطوح های اثر متقامقایسه ميانگين -4جدول 

Table4. Compare the effects of interactions humic acid levels, P levels and methods of their application on 

growth parameters of canola 

Stem dry 
weight 

Stem wet 
weight 

Leaf dry 
weight 

Leaf wet 
weight 

Number of 
branches 

Number 
of 

Leaf 

Plant 
height 

P 
Levels 

Humic 
acid 

levels 

Application 
method 

gr/plant   cm    

4.03l 20.5m 1.39o 10.1p 3f 15.3jk 86.3l 0 

0 

S
o
il

 a
p
p
li

ca
ti

o
n
 

5.68i 27.5k 1.82n-k 11.3m-o 4.33e-c 17.6j-f 92.6l 50 

5.65ij 29.4ij 1.85n-k 12.5l-k 4.66e-c 20e-f 96.3h 100 

6.15i-h 30.1i-h 1.75n-m 11.3m-o 4.33e-c 21.3cd 92.3lj 0 

0.5 7.26f-e 33.3f 2.04l-k 13.8ji 4.66e-c 33.6cb 97.3h 50 

7.53d 36.7e 2.21g-i 15.2hg 6a 25b 100.6g 100 

7.39de 33.6f 2.21g-i 16.3fg 5.66ba 21ed 100.6g 0 

1 8.94bc 41.3d 2.60c-e 19.9d 4.66e-c 25b 110.6d 50 

10.25a 49.4b 2.88cb 22.9b 5b-c 15.3jk 114.6b 100 

4.17l 19.3m 1.55no 10.6po 3.66e-f 17.6j-f 91j 0 

0 

U
se

 w
it

h
 i

rr
ig

at
io

n
 w

at
er

 

5.66i 27.4k 1.84n-k 12l-k 3.33ef 20e-f 93.3l 50 
6.57f-h 31gh 1.93l-k 12.7j 4.33e-c 21.3cd 96.3h 100 

5.83i 30.5i-h 2.13g-k 14.1hi 5.33b-c 33.6cb 102.5f 0 
0.5 7.03f-e 33.5f 2.32g-f 18.4e 5.33b-c 25b 111.6cd 50 

7.52d 36.8e 2.74c-e 20.4cd 4.66e-c 21ed 114.6b 100 

6.63f-h 31.4g 2.44g-e 16.5f 4.66e-c 25b 103.3f 0 
1 9.28b 45.1c 2.89c-b 21.3c 5b-c 28.3a 116.6a 0 

10.94a 54.8a 3.23a 25.6a 6a 15.3jk 117.4a 50 
4.36lk 20.4m 1.63n-o 10.8n-o 4.33e-c 17.6j-f 85l 100 

0 

C
o

at
ed

 p
 w

it
h
 h

u
m

ic
 a

ci
d
 

4.91jk 22.5l 1.84n-k 11.4l-o 4e-c 20e-f 92.3ij 0 
5.81l 28.3jk 1.87n-k 12.4l-k 4.66e-c 21.3cd 97h 50 

6.11i-h 29.8i-h 1.63n-o 11.7l-o 5b-c 33.6cb 91j 100 

0.5 6.76f-e 31.6g 1.95l-k 14.0hi 4.66e-c 25b 93.3i 0 
7.29f-e 33.5f 2.43g-e 16.3fg 4e-c 21ed 108.3e 50 

5.95ih 30.1i-h 2.18g-i 15.6fg 4.66e-c 15.3jk 97.8h 0 

1 7.52d 36.2e 2.78cd 19.4ed 5.66ba 17.6j-f 112.3c 50 

8.48c 40d 3.18ab 22.9b 4.33e-c 20e-f 113c 100 

 .است درصد 0 احتمال سطح در معنادار تفاوت عدم نمایانگر مشابه حروف تیمار، هر برای ستون هر در
In each column for every treatment, common letters demonstrate not significant at 0.05 probability levels. 

 

ها، اثر روش مصرف در مطابق جدول تجزیه واریانس داده

و سطوح  اسید هیومیکدرصد و سطوح  1سطح احتمال 

ها در سطح احتمال یک درصد بر فسفر و اثر متقابل آن

مقایسه  (.0)جدول  دهی گیاه معنادار شدطول دوره گل

ابل تیمارها نشان داد که طول دوره های اثر متقمیانگین

روز در تیمار  19روز در تیمار شاهد به  111دهی از گل

بر کیلوگرم همراه با آب  اسید هیومیکگرم  1مصرف 

گرم فسفر بر کیلوگرم کاهش میلی 133آبیاری و سطح 

( p ≥ 31/3یافت که حاکی از نقش قابل توجه و معنادار )

اسید ز کود فسفر و زمان اروش مصرف و استفاده هم

باشد دهی گیاه میبر کاهش طول دوره گل هیومیک

                                                             
1-Chlorophyll index 

روی رشد و  اسید هیومیک(. تأثیر مثبت 8)جدول 

 خوبی به اثباتدهی گیاهان ازجمله خانواده گرامینه، بهگل

 به دلیل احتمالاً دهیگل تا زمان رسیده است، کاهش

 که بوده عناصرغذایی سریع جذب ریشه و توسعه افزایش

 مرحله از گیاه ترسریع گذر و تسریع رشد موجب امر این

 مواد این رسدمی نظر شود. بهبلوغ می مرحله به نونهالی

 حتی و سلول سلولی غشاء دیواره بیوشیمیایی تغییرات بر

 (.Chen & Aviad, 1990گذارند )می اثر سیتوپلاسم

 دمور تیمارهای اصلی اثرات واریانس، تجزیه جدول مطابق

 در 1ی و اثر متقابل آنها بر شاخص کلروفیل برگبررس

نتایج  (.0 جدول)بود  معنادار سطح احتمال یک درصد
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مقایسه میانگین اثرات سه گانه نحوه کاربرد سطوح 

در تیمارهای مختلف فسفر نشان  اسید هیومیکمختلف 

ین برگ با میانگ کلروفیل داد که بیشترین مقدار شاخص

بر کیلوگرم  اسید هیومیکرم گ 1مربوط به تیمار  80/18

گرم فسفر میلی 133مصرف همراه با آب آبیاری با غلظت 

 برگ، شاخص لیغلظت کلروف (.8برکیلوگرم بود )جدول 

واند ت یم رشد آن است و تیو وضع اهیگ یسلامت میمستق

 Boostani et) باشد اهیفتوسنتزی گ تیاز فعال یشاخص

al., 2017.)  ال سید و همکاران(El-Sayed et al., 2014) 

با منبع مختلف فسفر بر  اسید هیومیکدر بررسی اثر 

های آهکی گزارش کردند عملکرد و رشد تربچه در خاک

 ر،فسف مختلف منابع همراه با اسید هیومیککاربرد  که

 و کل ،a، bفتوسنتزی )کلروفیل هایرنگدانه محتوای

ها از بالاترین مقدار رنگدانه داد. افزایش را کارتنوئید(

 فسفات در هکتار و میزان بیو کیلوگرم سوپر 133 کاربرد

مطابق با نتایج  دست آمد.به اسید هیومیکدرصد  1/3

، سطوح اسید هیومیکتجزیه واریانس کاربرد سطوح 

 ≥ 31/3ها از لحاظ آماری )مختلف فسفر و اثر متقابل آن

p بر غلظت فسفر برگ و ساقه در گیاه کلزا معنادار شد )

 گانه نحوهنتایج مقایسه میانگین اثرات سه (.0 دولج)

در تیمارهای  اسید هیومیککاربرد سطوح مختلف 

مختلف فسفر نشان داد که بیشترین غلظت فسفر برگ با 

اسید گرم  1درصد مربوط به تیمار مصرف  93/3میانگین 

 133بر کیلوگرم همراه با آب آبیاری با غلظت  هیومیک

 0/3گرم بود هر چند که با تیمار گرم فسفر برکیلومیلی

بر کیلوگرم از لحاظ آماری تفاوت  اسید هیومیکگرم 

(. زمانی که میزان فسفر در خاک 8معنادار نداشت )جدول 

های پایدارتر خود مثل تواند به شکلفسفر می زیاد باشد،

 اکآپاتیت تبدیل شود و در نهایت میزان آپاتیت در خ

 (Whalen & Chang, 2002)والن و چانگ  افزایش یابد.

گزارش کردند که استفاده دراز مدت از مواد آلی باعث 

می تر شده و قابلیت فراهنگهداری فسفر با پیوند کم انرژی

صورت تواند بهدهد. مواد آلی میآن را در خاک افزایش می

پوششی محافظ در اطراف ذرات کود یا به عنوان پیوند 

نیونی و یا از طریق های تبادل آدهنده فسفر در محل

 واکنش با فسفر و تشکیل ترکیبات فسفر آلی عمل نماید.

در تمامی موارد، قابلیت استفاده فسفر برای گیاه افزایش 

شود تدریج فسفر در محلول خاک آزاد مییابد و بهمی

(Barahimi et al., 2009 ال سید و همکاران .)(El-Sayed 

et al., 2014)  و منابع  د هیومیکاسیبا بررسی کاربرد

مختلف فسفر بر جذب عتاصر غذایی تربچه گزارش کردند 

کیلوگرم در هکتار سوپر بیو فسفات و  133که کاربرد 

بیشترین مقدار جذب  اسید هیومیکدرصد  1/3سطح 

 در  (Morgan, 2005) مورگان فسفر را داشت. همچنین

 کود که کرد گیری نتیجه مختلف کودهای روی مروری

 وادم حلالیت بدلیل گیاه سریع رشد برای اییشیمی های

 ارگانیسمی تجزیه به نیاز عدم و آنها سریع جذب و غذایی

 آلی کودهای با تلفیق در و بوده نیاز مورد کشاورزی در

 تولید این بر علاوه .داشت خواهند بیشتری اثرات و کارایی

 مواد تجزیه نتیجه در سیتریک اسید مانند آلی های اسید

 نتیجه در و آهکی های خاک  pH کاهش در تواند می آلی

افزایش فراهمی فسفر در خاک موثر باشد 

(Mohammadaria et al., 2011). 

 
برگ  کلروفيل دهی، شاخصگل هایشاخص بر هاآن روش مصرف و فسفر سطوح ،اسيد هيوميک سطوح اثر واریانس تجزیه -5جدول

 کلزا و غلظت فسفر در گياه

Table 5. Analysis of variance of humic acid levels, P levels and methods of their application on flower 

parameters, chlorophyll index and P concentration in canola 

Mean Square 
df Source of variance Stem P 

concentration 
Leaf P  

concentration 
Chlorophyll 
index 

Time to first 
flowering 

Number of 
flowers 

0.0007** 0.001** 577.8** 9.59* 6061.9** 2 Application method (A) 
0.06** 0.02** 2166.7** 2119.5** 54675** 2 HA levels (H) 

0.02** 0.02** 766.2** 2273.4** 32914.6** 2 P levels (P) 

0.00006** 0.0002** 134.3** 25.4** 2158.8** 4 A × H levels 
0.0002** 0.0003** 126.3** 43.03** 1279.4** 4 A × P 

0.001** 0.001** 70.9** 313.8** 4650.2** 4 H  × P 

0.00008** 0.0002** 72.1** 53.2** 852.6** 8 H  × P  ×A 

0.000003 0.000002 7.25 2.97 10.4 54 Error 

0.89 0.63 9.52 1.34 2.19  C.V (%) 
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 دهی، شاخصهای گلها بر شاخص، سطوح فسفر و روش مصرف آناسيد هيوميکهای اثر متقابل سطوح مقایسه ميانگين -6 جدول

 برگ و غلظت فسفر گياه کلزا کلروفيل

Table6. Compare the effects of interactions humic acid levels, P levels and methods of their application on 

flower parameters, chlorophyll index and P concentration in canola 

stem P 
concentration 

Leaf P 
concentration 

Chlorophyll 
index 

Time to 

first 
flowerin 

Number of 
flower 

P 
levels 

Humic 

acid 
levels 

Application 
method 

(%)  g (day) flower plant-1    

0.13t 0.16r 16.6n 144a 76.3n 0 
0 

S
o
il

 a
p
p
li

ca
ti

o
n

 

0.16q 0.19p 18.3n-l 139.6bc 114.6lm 50 
0.18m 0.20l 21.8i-l 135.6de 122jk 100 

0.18n 0.19o 18.9n-l 137dc 114.6lm 0 
0.5 0.20k 0.23h 22.7i-j 127hi 164.3e 50 

0.23g 0.25e 28.8e 120k 169.3e 100 

0.21j 0.21j 26.1i-g 128hg 149.6f 0 
1 0.27e 0.26d 35.9c 123j 218.6d 50 

0.29b 0.26d 35.8c 106.3l 243b 100 

0.14s 0.18q 18.1n-l 142ba 74n 0 
0 

U
se

 w
it

h
 i

rr
ig

at
io

n
 

w
at

er
 

0.17o 0.20n 21.6k-l 133fe 117.6lk 50 

0.19l 0.22i 27.2f-g 130.6fg 132gh 100 

0.18m 0.20on 23.4i-g 137.3dc 131gh 0 
0.5 0.21i 0.24f 29.5e 127.3hi 152f 50 

0.24f 0.27b 36.9c 123j 166.3e 100 

0.21h 0.21k 34.1dc 137dc 131hg 0 
1 0.30a 0.29a 45.6b 126.6hi 228c 50 

0.30a 0.30a 65.4a 93m 305a 100 

0.14r 0.18q 17.3nm 142ba 78.6n 0 
0 

C
o

at
ed

 p
 w

it
h
 h

u
m

ic
 

ac
id

 

0.16p 0.20n 20.1n-l 137.6dc 114lm 50 
0.18nm 0.22i 24.4i-g 128.6hg 125.3ji 100 

0.19l 0.20m 21.7i-l 134e 112.33m 0 
0.5 0.21i 0.24g 23.8i-g 129.3hg 128.6hi 50 

0.22h 0.27c 28.3fe 124.6ji 135.3g 100 

0.21j 0.22i 26.9f-g 130.6fg 127.3hi 0 
1 0.27d 0.26d 43.3b 123.3j 136g 50 

0.29c 0.27b 29.7de 106l 220.3d 100 

 

 گيری کلینتيجه
 افزایش باعث تواندمی اسید هیومیک کاربرد کلی، طوربه

 های رشد رویشی و فراهمی فسفر در گیاه کلزاشاخص

های مختلف فسفر، دست آمده، اثر غلظتنتایج به .شود

ها در رف آن و اثر متقابل آنو روش مص اسید هیومیک

های فرعی در تمام صفات مورد مطالعه بجز تعداد شاخه

 اثر متقابل سطح احتمال یک درصد معنادار بودند. نتایج

در  آن کاربرد های روش و اسید هیومیک سطوح جانبهسه

نشان داد که بیشترین مقادیر در  تیمارهای فسفر حضور

 133ز تیمار کودی صفات وزن تر و خشک برگ و ساقه ا

 اسید هیومیکگرم  1گرم فسفر بر کیلوگرم و سطح میلی

دست آمد. بر کیلوگرم مصرف همراه با آب آبیاری به

درصد  9/3بیشترین غلظت فسفر برگ و ساقه با غلظت 

همراه  اسید هیومیکگرم بر کیلوگرم  1در تیمار مصرف 

 رگرم بر کیلو گرم فسفمیلی 133با آب آبیاری با سطح 

گرم بر کیلوگرم میلی 133مشاهده شد. مصرف ترکیبی 

های گرم بر کیلوگرم  مصرف همراه با شاخص 1فسفر و 

رشد رویشی و نیز غلظت فسفر در بخش هوایی کلزا 

داشت. در آخر با توجه به اهمیت تغذیه گیاه و برای 

ر باشد تصورتی که به واقعیت نزدیکبررسی این موضوع به

ر بر فراهمی فسفر د اسید هیومیکثیر شود تأتوصیه می

 ای همچنین تأثیر مصرفخاک آهکی در مقیاس مزرعه

مورد بر فراهمی عناصر دیگر در خاک  اسید هیومیک

 پژوهش قرار گیرد. 

. 
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Abstract 

Humic acid has a pseudo hormonal activity that increases plant growth and nutrient uptake. In the 

present study, the effects of different levels of humic acid and phosphorus fertilizer on vegetative 
growth indices (Plant height, Fresh and dry weight of stem and leaf, number of flowers, number of 

leaves and branches) and phosphorus availability in canola (Brassica napus L.) cv. Hyola 50 were 

investigated. For this purpose, the pot experiment as factorial based on completely randomized 
design in three replications has been conducted. Treatments include phosphorous fertilizer as super 

phosphate in three levels 0, 50 and 100 mg/kg, humic acid in three levels 0, 0.5 and 1 g/kg and 

application methods of phosphorous and humic acid. Based on the results, the effect of different 
concentrations of phosphorus, humic acid and its method of application, and their interaction in all 

studied traits, except for the number of branches, were significant (p≤0.01). Results of the interaction 

effect of humic acid concentration and its application methods in the presence of phosphorous 

treatments showed that the highest amounts of fresh and dry weight of leaves and stem obtained in 
100 mg/kg phosphorous and 1 g/kg humic acid applied with irrigation water. The highest 

phosphorous content in leaves and stem by 0.3 percent observed in 1 g/kg humic acid and 100 mg/kg 

phosphorous applied with irrigation water. Additionally, different concentrations of phosphorous and 
humic acid and their application methods and their interactions decreased canola flowering period 

from 144 days to 93 days. Combined application of 100 mg/kg phosphorous and 1 g/kg humic acid 

within irrigation water resulted in maximum increase in vegetative growth indices and phosphorous 

content in canola shoot. 

Keywords: Canola, Humic acid, Phosphorus, Vegetative growth parameters 
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