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       يك رد يافته رشد آفتابگردان صفات بر مختلف منابع از استخراجي اسيد هيوميك اثر
 آهكي خاك

 2همتي آرش، *1زاده غلامعلي احمد، 1فراهي طالع فاطمه

 زابل دانشگاه خاك و آب دانشكده خاك سيمهند علوم گروه. 1
 تهران دانشگاه كرج طبيعي منابع و كشاورزي دانشكده خاك مهندسي علوم گروه. 2

 27/01/97؛ تاريخ پذيرش: 20/12/96: افتيدر خيتار

 چكيده
 يك در آفتابگردان ياهگ روي بر متفاوت منابع از استخراجي هايهيوميك اسيد مصرف نحوه تأثير بررسي آزمايش اين انجام از هدف
  يمارهات. شد انجام آفتابگردان گياه روي بر تكرار سه در و تصادفي كاملاً طرح قالب در فاكتوريل صورتبه آزمايش اين. است آهكي خاك
 بعمنا) ليتر بر گرمميلي( كيلوگرم بر گرمميلي 6/0 غلظت در و سطح يك در روش دو هر( پاشيمحلول و خاكي مصرف روش دو شامل
  چوب( درجه 200 بيوچار ،)چنار درخت چوب( درجه 400 بيوچار از شدهاستخراج اسيد هيوميك( اسيد هيوميك منبع 5 و) اندرفته بكار

  درجه 200 بيوچار پاشيمحلول متقابل اثرات. است) شاهد و) گاوي( دامي كود ،)كاغذ و چوب هاكارخانه فاضلاب( لجن ،)چنار درخت
  4/1 و درصد 64 و 62 ،45 ،61 به ترتيب شاهد به نسبت خشك وزن و كل و a كلروفيل پتاسيم، برگ، تعداد تصفا كه دهدمي نشان
 برابر 5/1 به ترتيب شاهد به نسبت را دئينوتكار و b يلكلروف ميزان نيز درجه 400 بيوچار پاشيمحلول همچنين و انديافتهيشافزا برابر

 ساقه طول بر لجن تيمار و افزايش %75 شاهد به نسبت تر وزن بر درجه 200 بيوچار خاكي مصرف لمتقاب اثرات نتايج. داد افزايش %50 و
 شاهد به نسبت نيز دامي كود خاكي مصرف متقابل اثرات و دادند نشان افزايش برابر 75/1 و %58 به ترتيب شاهد به نسبت فسفر و

 ،درجه 200 بيوچار از استخراجي اسيد هيوميك پاشيمحلول نتايج، به توجه با طوركلي،به. داد افزايش برابر 22/3 را گياه خاكستر وزن
 .داشت آن اجزاء و عملكرد افزايش در را تأثير بهترين

 هيوميكي مواد پاشي،محلول لجن، كلروفيل، روغني، هايدانهكليدي:  هايواژه

 مقدمه
  روبرو چالش با آهكي هايخاك در غذايي عناصر فراهمي

 آهكي هايخاك را زمين سطح هايخاك از ددرص 30. است
 مناطق در ايران هايخاك اكثر). FAO, 1973( است پوشانده
  و قليايي شرايط داراي و اندقرارگرفته خشكمهين و خشك
 معمولاً). Malakouti and Nafisi, 1994( باشندمي آهكي
 كيفيزي هايويژگي بر هاخاك در كلسيم كربنات زياد مقادير

 وجهت با. گذارندمي اثر گياه رشد درنهايت و خاك اييشيمي و
 خشك، و گرم مناطق در آهكي هايخاك اكثر گرفتن قراربه

 وادم. هستند فقير آلي مواد ازلحاظ طبيعي طوربه هاخاك اين
 مواد اين و باشندمي آلي مواد پايدار و اصلي جزء هيوميك

  دهند يشافزا را غذايي مواد جذب و گياه رشد توانندمي
)Stevenson 1982; Chen and Aviad, 1990.( 

 شدر بر غيرمستقيم و مستقيم صورت دو به هيوميك مواد
  اثرات ).Fahramand et al., 2014( گذارندمي تأثير گياه

 نفوذپذيري، تهويه،( خاك خواص بهبود شامل غيرمستقيم
  عناصر دسترسي قابليت افزايش ،)آب نگهداري ظرفيت

 وادم مستقيم اثرات و است پرمصرف عناصر عضيب و مصرفكم
  فتبا به غذايي عناصر انتقال و جذب عمل شامل نيز هيوميك

  نتزس قبيل از مختلف بيوشيميايي اثرات درنتيجه و گياه
 .ياهگ هايبافت در آنزيمي هايفعاليت و فتوسنتز پروتئين،
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  كه تاس طبيعي آلي پليمري تركيب يك اسيد هيوميك
  جودو به ليگنين و پيت خاك، آلي مواد يدگيپوس جهيدرنت
 شودمي محصول كيفيت و عملكرد افزايش سبب و آيدمي

)Ghorbani et al., 2010 .(محققان )Biggs et al., 1989 (
 چندين در را دانه زنيجوانه تواندمي ماده اين كه دادند نشان
  اسيد هيوميك دريافتند آنان همچنين كند تحريك گونه
 K و N، Ca، Mg، P مانند عناصري جذب يشافزا سبب

 اسيد هيوميك مثبت تأثير). Biggs et al., 1989( شودمي
 اخهش تعداد برگ، تعداد ازجمله سبز، لوبيا رشدي صفات بر

  ال توسط غيره و بوته ارتفاع بوته، خشك و تر وزن فرعي،
 گزارش) El-Bassiony et al., 2010( همكاران و باسيوني

 .است شده
  ياهگ روي بر اسيد هيوميك ليتر بر گرمميلي 300 ربردكا
  كاربرد. است شده هاآن رشد افزايش سبب چغندرقند و گوجه
 و داده كاهش را محصول كيفيت اسيد هيوميك ازحدبيش

  ليتر بر گرمميلي 1000 از بيش استفاده كه است شده گزارش
).  Bakry et al., 2013( است شده عملكرد كاهش موجب
)  يدشدهاكس شديداً ليگنيت( لئونارديت از كه هيوميكي اسيد

-مي ارائه گياهي يهاهورمون به شبيه اثري شوديم استخراج

 در اسيد هيوميك كاربرد). Saruhan et al., 2011( دهد
 %5 افزايش موجب مزرعه در فشارتحت آبياري سيستم
يد اس مصرف همچنين. شد ينيزمبيس ريشه سطح و عملكرد
 كودهاي %5-15 كاهش موجب مزارع اين در هيوميك
  رويكرد). Nardi et al. 2002( است شده فسفر و نيتروژن
  راستاي در طبيعي منابع از حفاظت به يالمللنيب جوامع
 زيستي كودهاي از استفاده شيميايي كودهاي مصرف كاهش
اسيد  از غني منبع عنوانبه لجن و بيوچار آلي، مواد ازجمله

  كشاورزي در كارآمد و مفيد ابزاري عنوانبه ندتوامي هيوميك
  راجاستخ روي گسترده تحقيقات رغمعلي. آيد شمار به پايدار

سيد ا اثر مقايسه گياهان، تغذيه در اسيد هيوميك از استفاده و
  در گياه عملكرد بر مختلف منابع از استخراجي هيوميك

  هدف لذا. است گرفته قرار موردتوجه كمتر آهكي هايخاك
 هاييوميكه يداس مصرف تأثير مقايسه بررسي، اين انجام از

 شدر آفتابگردان گياه عملكرد بر متفاوت منابع از استخراجي
 .است آهكي خاك يك در يافته

 هامواد و روش

                                                                                                                                                           
1. Biochar 400 C 
2. Biochar 200 C 

  و پاشيمحلول مصرف مقايسه و بررسي جهت آزمايش، اين
  يدهيدروكس پتاسيم روش به استخراجي اسيد هيوميك خاكي

 ل،آذرگ رقم آفتابگردان گياه روي بر متفاوت منابع از رمولا 1
  زابل، دانشگاه تحقيقاتي گلخانه در 92-93 زراعي سال در
 كرارت سه در و تصادفي كاملاً طرح قالب در فاكتوريل صورتبه

  و خاكي مصرف روش دو شامل آزمايش تيمارهاي. شد انجام
  وميكاسيد هي شامل اسيد هيوميك تيمار 5 و پاشيمحلول

)  چنار درخت چوب( درجه 400 بيوچار از استخراجي
)B400(1، درجه 200 بيوچار )چنار درخت چوب) (B200(2،  

 دامي كود ،S(3( نيشابور كاغذ و چوب هاكارخانه فاضلاب لجن
  بر گرمميلي 6/0 غلظت با كه است شاهد و M(4( گاوي

  30 ،20 ،10 مرحله 4 طي در و) ليتر بر گرمميلي( كيلوگرم
  و پاشيمحلول روش دو به بذرها يزنجوانه از پس روزه 45 و

 همكاران و كيو روش به هااسيد هيوميك. شد مصرف خاكي
)Qi et al., 2004 (اسيد هيوميك درصد. شدند استخراج،  

 OH-عاملي هايگروه كل، اسيديته كربوكسيلي، هايگروه

 هاينسبت و) Page, 1982( تيتراسيون روش به فنلي
E4/E6 و E3/E5 رد جذب ميزان( اسپكتروفتومتري روش به  

 ,.Chen et al( نانومتر 665 و 550 ،465 ،350 يهاموجطول

1977; Abbt Braun and Frimmel, 1999 (اسيد  در نيز
  2 جداول ،1 شكل( شد گيرياندازه استخراجي هايهيوميك

 رايب اسيد مصرفي حجم اختلاف بر اساس كل اسيديته). 3 و
 ذيل رابطه بر اساس مصرفي اسيد هيوميك و شاهد نمونه

 :گرددمي محاسبه
At =1,000(Vb -Vs)*Na/P                               [1] 

به  Vs و Vb ،)گرم بر مولميلي( كل اسيديته At آن در كه
 و شاهد نمونه براي) ليترميلي( مصرفي اسيد حجم ترتيب

 P و) ليتر بر مول( مصرفي اسيد نرماليته Na ،اسيد هيوميك

 .است) گرمميلي( اسيد هيوميك نمونه وزن
  تحقيقاتي مزرعه از بررسي اين در مورداستفاده خاك
  و شد تهيه خاك سطح متريسانتي 0-30 عمق از دانشگاه

  جهت متري،ميلي 2 الك از عبور و نمودن خشك هوا از پس
 به خاك شيميايي و فيزيكي خصوصيات گيرياندازه

 هيدرومتري روش به بافت. شد منتقل هآزمايشگا
)Bouyoucos, 1997(، پ لهيوسبه اشباع گل در هاشپ-

 ،)U.S. Salinity Laboratory Staff, 1954( مترهاش

3. Sludge 
4. Manure 
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 الكتريكي سنج تيهدا با الكتريكي هدايت قابليت
)Rhoades, 1982(، باور روش به كاتيوني تبادل ظرفيت 
)Bower et al., 1952(، روش به معادل مكلسي كربنات 

 ،)U.S. Salinity Laboratory Staff, 1954( تيتراسيون
  ،)Walkley and Black, 1934( ترسوزاني روش به آلي ماده

  و) Olsen et al., 1954( اولسن روش به استفادهقابل فسفر
 Helmke and( آمونيوم استات با شده گيريعصاره پتاسيم

Sparks, 1996 (دش تعيين مترفتوفليم دستگاه توسط  
 ).1 جدول(

 
 

 آزمايش مورد خاك شيميايي و فيزيكي هايويژگي برخي .1 جدول
Table 1. Some physico-chemical properties of the studied soil 

 كلاس بافت
Texture 

class 

 شن
Sand 

 سيلت
Silt

 رس
Clay

ماده 
 آلي
OM

كربنات كلسيم 
 معادل
CCEpH

هدايت 
 الكتريكي

EC 

تبادل ظرفيت 
 كاتيوني
CEC 

 فسفر
P 

 پتاسيم
K 

 ---------------)%(--------------  1-dS.m 1-.kg+cmol ---1-mg.kg--- 

 لومي رسي
Clay loamy 

24 34 42 0.5 20 8.09 2.68 10.40 10.2 64 

 

 
  سپس نموده، هواخشك را شدهيآورجمع هايخاك

  .رديدگ استفاده كيلوگرمي 3 هايگلدان از بذرها كشت جهت
  هب موردنياز عناصر خاك آزمون بر اساس بذرها، كشت از قبل
  كشت بذر عدد پنج گلدان هر در. شد افزوده هاگلدان خاك
 يوزن روش به و زراعي ظرفيت رطوبت حد به رسيدن تا و شد

 ها،گياهچه كامل استقرار و زنيجوانه از بعد. شدند آبياري
  اهگلدان آبياري. شد كتن گلدان هر در عدد دو به هاآن تعداد

 آب مقدار( وزني صورتبه و مقطر آب با رشد دوره طول در
  در رطوبت حد از هاگلدان وزن كاهش با معادل ،موردنياز

.  گرفت انجام) شد گرفته نظر در زراعي ظرفيت حالت
 زنو بوته، ارتفاع بوته، در برگ تعداد ازجمله رشد پارامترهاي

  پرمصرف عناصر غلظت يي،هوا اندام خاكستر و خشك تر،
 هاييلكلروف شامل برگ هايكلروفيل ميزان و پتاسيم و فسفر

a، b، كشت، از بعد ماه دو. شد گيرياندازه كارتنوئيد و كل  
 وزن توزين و خاك سطح از شدن قطع از پس هوايي هاياندام
  درون سپس و شده شسته كاملاً مقطر آب با هوايي، اندام تر

  48 مدت به آون در و گرفته قرار ميزت كاغذي هايپاكت
 خشك وزن و خشك سلسيوس، درجه 65 دماي در ساعت
  انجام جهت هانمونه سپس. شد گيرياندازه نيز هوايي اندام

 روش به گياهي عصاره و شدند آسياب گياه، تجزيه
  غلظت). Cottenie, 1980( شد آماده خشك خاكسترسازي

 شد گيريدازهان نيز پتاسيم و فسفر پرمصرف عناصر
)Chapman and Pratt, 1961; Waling et al., 1989 .(

  اعارتف. شدند شمارش گياه برداشت از قبل نيز هابرگ تعداد

  رمتسانتي برحسب برگ، آخرين نوك تا طوقه محل از بوته
 بر اساس نيز گياه كلروفيل محتواي مقدار. شد گيرياندازه
 هاداده آماري جزيهت. شد تعيين) Arnon, 1949( آرنون روش

  آزمون توسط هاميانگين مقايسه و SAS افزارنرم از استفاده با
 .شد انجام %5 احتمال سطح در دانكن ايدامنه چند

 
 نتايج و بحث

 استخراجي هاياسيد هيوميك فيزيكوشيميايي هايويژگي

 ميزان بيشترين ،1 شكل در شدهداده نشان نتايج بر اساس
  كه شد ديده لجن منبع در ستخراجيا اسيد هيوميك درصد
  اسيد هيوميك درصد بيشترين منابع ساير به نسبت

 اسيد هيوميك درصد ميزان كمترين. داشت را استخراجي
 درجه 400 دماي در يدشدهتول بيوچار منبع در نيز استخراجي

 Senn and( منسن و كينگ). 1 شكل( گرديد مشاهده

Kingman, 1973 (در اسيد هيوميك محتواي كه داد نشان  
 ودك و لگنيت پيت، گياهي، پسماند كمپوست لئونارديت،

  %2-5 ،%1-3 ،%5-15 ،%5-25 ،%9-25 ترتيب به گاوي
  كل، اسيديته عاملي هايگروه شامل اسيد هيوميك .است
 2 جدول در كه است فنول هايگروه و كربوكسيل هايگروه
اسيد  شودمي مشاهده كه طورهمان. است شده آورده

 ايهگروه مقدار بيشترين دامي كود از شدهاستخراج هيوميك
 اسيد هيوميك به مربوط مقدار كمترين و داراست را فنول

 كمترين و بيشترين ).2 جدول( است لجن از شدهاستخراج
 ميكاسيد هيو به مربوط ترتيب به كربوكسيل هايگروه مقدار
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  از دهشاستخراج اسيد هيوميك و دامي كود از شدهاستخراج
  اسيد هيوميك ).2 جدول( است درجه 400 بيوچار

  لجن از استخراجي اسيد هيوميك و دامي كود از استخراجي
 خود به را كل اسيديته مقدار كمترين و بيشترين ترتيب به

 و همتي كه تحقيقي در ).2 جدول( دهندمي اختصاص

  كردند گزارش دادند انجام) Hemati et al., 2012( همكاران
 هايگروه كل، اسيديته( اسيدي عاملي هايگروه بين در كه

 رمقدا اوره، از استخراجي اسيد هيوميك) فنل و كربوكسيل
 .است بالا فنلي-OH گروه

 
 

 
 استخراجي در منابع متفاوت اسيد هيوميك. ميزان درصد 1شكل  

Fig. 1. The percentage of extracted humic acid from various sources

 
 

 )mmol.g -1( گيري شده از اسيد هيوميك استخراجي منابع مختلفعاملي اندازه هايگروه. 2ول جد
Table 2. Measured functional groups from different acid humic sources (mmol.g-1) 

 *** 400بيوچار 

Biochar 400*** 

*** 200بيوچار 

***Biochar 200

كود دامي**  
Manure** 

 *لجن
Sludge* نوع اسيد هيوميك  

 
Humic acid type 

 Phenol groups هاي فنوليگروه 2.9 9.8 5.6 8.68

 COOH groups هاي كربوكسيلگروه 1.3 1.8 1.1 0.32

 Total acidity اسيديته كل 4.2 11.6 6.7 9.00
 .درخت چنارچوب  ***گاوي،  **صنايع چوب و كاغذ،  هايكارخانهفاضلاب *

 *Waste wood and paper industry, **Cow manure, ***Wood Plane tree. 
 
 
 

  هك اسپكتوفتومتري هاينسبت از حاصل نتايج بر اساس
 ترينبزرگ شودمي مشاهده است، شده آورده 3 جدول در

اسيد  به مربوط) E3/E5( اسيد هيوميك مولكولي اندازه
  ترينكوچك. است درجه 400 بيوچار از استخراجي هيوميك

اسيد  تيمار در) E3/E5( اسيد هيوميك مولكولي دازهان
  شد مشاهده درجه 200 بيوچار از استخراجي هيوميك

) E4/E6( آروماتيكي تركيبات تراكم ازلحاظ). 3 جدول(
  رتيبت به آروماتيكي تركيبات تراكم كمترين و بيشترين
درجه  200 بيوچار از استخراجي اسيد هيوميك به مربوط

 درجه 400 بيوچار از استخراجي وميكاسيد هي و) 70/3(

 مواد سنجيطيف هايبررسي از يكي). 3 جدول( است) 89/4(
  نسبت كه رابطه اين. است E4/E6 نسبت برآورد هيوميك
  است نانومتر 665 به نانومتر 465 موجطول در نوري دانسيته
  وادم آروماتيكي و آليفاتيكي تركيبات تراكم درجه بيانگر

 E4/E6 افزايش). Martı´nez et al., 1998( است هيوميك
 و دهدمي نشان را آروماتيكي تركيبات كم تراكم درجه

 آروماتيكي هايحلقه زياد تراكم بر دلالت آن كاهش برعكس
  اب نسبت اين. دارد يدفوليكاس و اسيد هيوميك مولكول در
  هيوميك تركيبات ويسكوزيته و مولكولي وزن ،pH ييرتغ

-8 اسيدفولويك در و 3-5 اسيد هيوميك در و كندمي تغيير
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). Chen et al.,1977; Campitelli et al., 2006( است 6
  نانومتر، 550 و 350 بين طيف در جذبي موجطول نسبت
مواد  مولكولي اندازه كنندهتعيين كه را E3/E5 نسبت

  اندازه نسبت، اين افزايش با و دهدمي نشان است هيوميك
 ,.Lguiratia et al( يابدمي هشكا اسيد هيوميك مولكولي

2005; Helal et al., 2011 .(نسبت نيز، ديگر تحقيقي در-

اسيد  در را بيشتري جذب ميزان E4/E6 و E3/E5 هاي
 ,.Hemati et al( دادند نشان اوره از استخراجي هيوميك

2012.( 

  
 

 سيد هيوميكاهاي مختلف توسط منابع مختلف موجطولهاي جذب در . نتايج نسبت3جدول 
Table 3. Results of absorption ratios at different Wavelengths by different humic acid sources 

A465/A665 
(E4/E6) 

A350/A550 
(E3/E5) 

A665 
(E6) 

A550 
(E5) 

A465 
(E4) 

A350 
(E3) 

 Humic acid type نوع اسيد هيوميك

 Sludge                                              لجن 1.46 0.365 0.155 0.078 7.86 4.67

4.34 7.86 0.058 0.117 0.252 0.92 
كود 

                                         Manureدامي

3.70 5.76 0.086 0.48 0.319 2.8 
 Biochar                             200بيوچار 

200 

4.89 8.81 0.082 0.21 0.401 1.86 
 Biochar                            400چار بيو

400 

 

 

 گياه هايويژگي
 ساده اثرات ها،داده واريانس تجزيه از حاصل نتايج بر اساس

-يويژگ بر هاآن متقابل اثرات و اسيد هيوميك متفاوت منابع
  لطو برگ، تعداد شامل آفتابگردان گياه مورفولوژيكي هاي
  دارمعني تفاوت داراي ترخاكس وزن و خشك و تر وزن ساقه،
  تفاوت نيز، مصرف نحوه ساده اثرات همچنين). 4 جدول( بود

 ولجد( داد نشان گياه مورفولوژيكي هايويژگي بر داريمعني
) نشان 5اثر ساده نحوه مصرف (جدول  نيانگيم سهيمقا. )4

-ياسيد هيوميك اثر معن يمارهايت يكه مصرف خاك دهديم
خشك و وزن خاكستر داشته است بر طول ساقه، وزن  داري

مؤثرتر واقع شده است.  پاشيكه نسبت به مصرف محلول
ر ب زيمنابع اسيد هيوميك ن پاشيكه مصرف محلولدرحالي

شد  يابيمؤثرتر ارز يبرگ نسبت به مصرف خاك ادپارامتر تعد
-يبه خاك اعمال م يكيوميه يمارهايكه ت ي). زمان5(جدول 
آب را   ينگهدار يلازم برا يواد آلم ك،يوميه يدهاياس شوند،

صورت منجر به رشد بدين نيكنند بنابرايبه خاك اضافه م
 ).Khaled and Fawy, 2011( شونديم هاشهير

 
 

 اهگي پارامترهاي بر متفاوت منابع از استخراجي هيوميك اسيد مصرف نحوه اثرات (ميانگين مربعات) واريانس تجزيه نتايج. 4 جدول
Table 4. Analysis of variance (Mean Squre) of application forms of humic acid extracted from different sources on plant parameters 

 وزن خاكستر
Ash weight 

 وزن خشك
Dry weight

وزن تر
Fresh weight

طول ساقه
Height

 تعداد برگ در بوته
number Leaf 

  درجه آزادي
dF

 منابع تغييرات
S.O.V 

0.0364* 4.4655* 29.6962* 122.0309* 105.7166* 4 
 اسيد هيوميك

 Humic acid (HA) 

0.0598* 0.7905* 0.1657ns 7.4500* 2.7000* 11 
 نحوه مصرف

Application form (AF) 

0.0141* 0.4268* 9.9424* 10.8009* 11.7833* 4 
 نحوه مصرف×اسيد هيوميك

AF×HAT 

Error                           خطا 20 0.5333 0.3437 0.1883 0.0191 0.0001

 %CV           ضريب تغييرات  3.0727 2.2723 3.3158 4.8187 5.7251
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 Table 4. Continued                                                                                                            ادامه .4 جدول

 پتاسيم
K

 فسفر
P 

 كارتنوئيد
Carotenoid 

 كلروفيل كل
Total chl.

 bكلروفيل 
Chl. b

 a كلروفيل

Chl. a

  درجه آزادي
dF 

 منابع تغييرات
S.O.V 

 اسيد هيوميك 4 *19.456 *10.982 *19.171 *5.374 *0.0035 *49.31
Humic acid (AH) 

6.01* 0.0001* 6.552* 42.198* 6.147* 8.889* 11 
ه مصرفنحو  

 Application form (AF) 

4.33* 0.0001* 0.725* 12.402* 3.524* 14.375* 4 

نحوه ×اسيد هيوميك
 مصرف

AF×HA 

E rror                       خطا  20 0.143 0.070 0.134 0.063 0.0000 0.16

 %CV        ضريب تغييرات  3.07 5.84 2.27 4.43 6.53 1.69

 دارغيرمعني nsدرصد و  1و  5دار در سطح احتمال معني به ترتيب*، ** 
* and ** denoted significance at the 5 and 1% level; ns is not significant 

 
 مقايسه ميانگين نحوه مصرف اسيد هيوميك بر پارامترهاي مورفولوژيكي گياه .5جدول 

Table 5. Comparison of the mean of humic acid application forms on morphological parameters of plant 

 نحوه مصرف
Application form

 تعداد برگ در بوته
Leaf number 

 طول ساقه
Height 
(cm)

 وزن خشك
Dry weight 

(g.pot-1) 
 وزن خاكستر
Ash weight 

(g.pot-1)

 پاشيمحلول
Foliar 

24.00a 25.30b 2.71b 0.13b 

 مصرف خاكي
 Soil application 23.00b 26.30a 3.03a 0.21a 

 .ندستين داريمعندرصد داراي تفاوت  5با استفاده از آزمون دانكن در سطح با حروف مشابه در هر ستون  هاينيانگيم
Means with the same letters in each column are not significantly different by used Duncan test at level 5% 

 
 

 كيوميه دياثرات ساده اس نيانگيم سهيمقا جيه نتابا توجه ب
 اه،يگ يكيمورفولوژ ياز منابع متفاوت بر پارامترها ياستخراج

 27/15عدد)، وزن تر ( 00/27تعداد برگ در بوته ( نيشتريب
 ماريگرم در گلدان) در ت 85/3گرم در گلدان) و وزن خشك (

شد  مشاهدهدرجه  200 وچارياز ب ياستخراج اسيد هيوميك
  59 زانمي به بيبه ترت نسبت به شاهد داريمعني طوركه به

 ني). همچن6است (جدول  شتريب برابر 21/1درصد و  23/60و 
) و وزن خاكستر متريسانت 61/30طول ساقه ( نيشتريب
در  بينسبت به شاهد به ترت زيگرم در گلدان) ن 26/0(
به  يداماز لجن و كود  ياستخراج اسيد هيوميك يمارهايت

-يمعن شيبرابر افزا 88/1درصد و  63 به ترتيبآمد كه  دست
تعداد برگ در بوته،  ني). كمتر6بودند (جدول  افتهي داري
شاهد  ماريساقه، وزن تر و خشك و وزن خاكستر در ت طول

 ).6مشاهده شد (جدول 
 

ا ر اسيد هيوميكبا مصرف  يكيولوژيعملكرد ب شيافزا
عناصر  وسازسوخت قيطراز  اهيرشد گ كيتحر به توانيم

در  رييو تغ هاميسازي آنزو پرمصرف، فعال مصرفكم
  نيدانست كه مجموع ا هانيغشا، سنتز پروتئ رييپذنفوذ

). Ulukan, 2008( شوديم اهيگ ومسيب شيعوامل سبب افزا
  رفمص شيافزا موازاتبهدر نخود  يكيولوژيعملكرد ب شيافزا

 El-Ghamry and( ميو غن يتوسط ال قمر اسيد هيوميك

Ghoneem, 2009گزارش شده است. آرانكون و   زي) ن
) اظهار داشتند كه با Arancon et al., 2004همكاران (
و موجب  افتهيساختمان خاك بهبود  يآل يهاكاربرد كود

د رش شيدر خاك و افزا شهيمناسب و گسترش بهتر ر هيتهو
  جيكننده نتا تائيدكه  شوديم اهيگ يشيو زا يشيرو
اثرات  نيانگيم سهيمقا .است قيتحق نياز ا آمدهدستبه

داد  ) نشان7(جدول  شيحاصل از آزما يهامتقابل داده
گرم  96/3عدد) و وزن خشك ( 00/28تعداد برگ ( نيشتريب
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از   ياستخراج اسيد هيوميك پاشيمحلول ماريدر گلدان) در ت
  به ترتيبدرجه مشاهده شد كه نسبت به شاهد  200 وچاريب

بودند كه اختلاف  راههم شيبرابر افزا 4/1درصد و  61با 
 ياستخراج اسيد هيوميك ماريت يبا مصرف خاك دارييمعن

 اسيد هيوميك يمارهايت رياز لجن ندارند اما نسبت به سا
تعداد برگ و وزن خشك   ني. كمتراندافتهي دارييمعن شيافزا
ل شاهد در هر دو نحوه مصرف مشاهده شد (جدو ماريدر ت

7.( 
 
 

 از منابع متفاوت بر پارامترهاي مورفولوژيكي گياهاستخراجي مقايسه ميانگين اسيد هيوميك  .6جدول 
Table 6. Comparison of the mean of humic acid extracted from different sources on morphological parameters of plant 

 نوع اسيد هيوميك
Humic acid type 

 رگ در بوتهتعداد ب
Leaf number 

 طول ساقه
Height 
(cm)

 وزن تر
Fresh weight 

(g.pot-1)

 وزن خشك
Dry weight 

(g.pot-1) 

 وزن خاكستر
Ash weight 

(g.pot-1) 
Control 17.00d 18.80d شاهد 9.53d 1.74e 0.09e 

Sludg 27.00a 30.61a لجن 14.63b 3.41b 0.11d 
 Manure 22.00c 24.28c كود دامي 12.94c 2.24d 0.26a 

Biochar 200 27.00a 27.40b 200بيوچار  15.27a 3.85a 0.24b 
Biochar 400 25.00b 27.90b 400بيوچار  13.05c 3.11c 0.16c 

 .ندستين داريمعندرصد داراي تفاوت  5طح س با استفاده از آزمون دانكن دربا حروف مشابه در هر ستون  هاينيانگيم
Means with the same letters in each column are not significantly different by used Duncan test at level 5% 

 
 
 

 مقايسه ميانگين اثرات متقابل نحوه مصرف و اسيد هيوميك استخراجي از منابع متفاوت بر پارامترهاي مورفولوژيكي گياه .7جدول 
Table 7. Comparison of the mean effects of interactions between application forms and humic acid extracted from 
different sources on morphological parameters of plant 

 نحوه مصرف
Application form 

 اسيد هيوميك
Humic acid

 تعداد برگ در بوته
Leaf number

  طول ساقه
Height 
(cm) 

 وزن تر
Fresh weight 

(g.pot-1) 

  زن خشكو
Dry weight  

(g.pot-1) 

  وزن خاكستر
Ash weight  

(g.pot-1)

 پاشيمحلول
Foliar 

 شاهد
Control 

17.00e 17.78f 9.76g 1.65e 0.09g 

 لجن
Sludge 

25.00b 29.91b 14.10cd 2.91c 0.10fg 

 كود دامي
 Manure

22.00d 24.20d 12.47e 2.28d 0.15d 

 200بيوچار 
Biochar 200 

28.00a 25.23d 14.19c 3.96a 0.17c 

 400بيوچار 
 Biochar 400 

28.00a 29.38b 15.28b 2.74c 0.12e 

 مصرف خاكي
Soil application 

 شاهد
 Control 

17.00e 19.83e 9.31g 1.84e 0.09g 

 لجن
Sludge 

28.00a 31.31a 15.16b 3.92a 0.11ef 

 كود دامي
 Manure

22.00cd 24.36d 13.41d 2.20d 0.38a 

 200بيوچار 

Biochar 200 
27.00a 29.56b 16.35a 3.73a 0.30b 

 400بيوچار 
Biochar 400 

23.00c 26.41c 10.83f 3.48b 0.19c 
 .ندستين داريمعندرصد داراي تفاوت  5با استفاده از آزمون دانكن در سطح با حروف مشابه در هر ستون  هاينيانگيم

Means with the same letters in each column are not significantly different by used Duncan test at level 5% 
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مصرف  در اثرات متقابل نيانگيم سهيمقا جيبا توجه به نتا
 اه،يدر تعداد برگ گ اسيد هيوميك يمارهايت پاشيمحلول

درجه نسبت  200 وچارياز ب ياستخراج اسيد هيوميك ماريت
  اما نسبت به ندارد داريياوت معندرجه تف 400 وچاريبه ب
جدول ( است دارييتفاوت معن يدارا و شاهد مارهايت ريسا
  انواع رياز لجن نسبت به سا ياستخراج اسيد هيوميك. )7

در طول ساقه  دارييمعن شيموجب افزا هااسيد هيوميك
 اسيد پاشيمحلول با كاربرد اهيشده است. وزن تر گ اهيگ

 ريدرجه نسبت به سا 400 وچارياز ب ياستخراج هيوميك
 نيهمچن داشت. يشتريب شيافزا اسيد هيوميك يمارهايت

 اسيد هيوميك پاشيلولبا كاربرد مح زين اهيوزن خشك گ
 مارهايت ريدرجه نسبت به سا 200 وچارياز ب ياستخراج

 اسيد هيوميك پاشيمحلول. اندرا داشته شيافزا نيشتريب
 مارهايت ريسبت به سادرجه ن 200 وچارياز ب ياستخراج

 ).7(جدول  ديگرد اهيوزن خاكستر گ شيموجب افزا
اسيد  ،اسيد هيوميك يمارهايت يدر مصرف خاك كهدرحالي
 يبر رو مارهايت رياز لجن نسبت به سا ياستخراج هيوميك

اشت د يمثبت تأثير اهيتعداد برگ، طول ساقه و وزن خشك گ
درجه و كود  200 وچارياز ب ياستخراج هاياسيد هيوميكو 
ر و وزن ت يبر رو بيبه ترت مارهايت رينسبت به سا زين يدام

خالد و  ).7داشتند (جدول  يمثبت تأثير اهيوزن خاكستر گ
) گزارش كردند كه Khaled and Fawy, 2011( يفاوو

قدار م ،پاشيذرت با كاربرد محلول اهيوزن خشك گ نيشتريب
آمده است.  به دست هوماتيليل اسيد هيوميكدرصد  1/0

از  يكي) Atiyeh et al., 2002و همكاران ( هيعط نيهمچن
ا به ر اهانيرشد گ عيبر تسر اسيد هيوميكاثر  هايسميمكان
شبه  هايبيو وجود ترك هابيترك نيا ميمستق تأثير

بوط مر ينيو شبه اكس ينياكس هايبيترك ازجمله ،يهورمون
ند. قرار ده أثيرت تحت را هارشد سلول تواننديكه م دانستند
كردند  اني) بSabzevari et al., 2010و همكاران ( يسبزوار

 ،ييغذا ادجذب آب و مو شيافزا قياز طر اسيد هيوميككه 
 اهيگ ايشهير ستميو توسعه س تيعناصر، تقو يفراهم شيافزا

در  هاميآنز تيفعال رييتغ زيو ن ليكلروف يمحتوا شيو افزا
 وزن تر و شيافزا ازجمله اهيگ يشيسبب رشد رو اه،يدرون گ

   .شوديخشك برگ م
 جينتا بر اساس) متريسانت 31/31طول ساقه ( نيشتريب
 اسيد هيوميك ماري) در ت7(جدول  نيانگيم سهيمقا

مشاهده شد كه  يمصرف خاك صورتبهاز لجن  ياستخراج
است.  افتهي دارييمعن شيدرصد افزا 58نسبت به شاهد 

 شيپاطول ساقه در مصرف محلول نيشتريب بعدازآن نيهمچن
به  زيوزن تر و خاكستر ن نيشتريشد. ب دهمشاه ماريت نيهم
 ياستخراج اسيد هيوميك يمارهايت يدر مصرف خاك بيترت
مشاهده شد كه نسبت به  يدرجه و كود دام 200 وچارياز ب

  دارييمعن شيبرابر افزا 22/3درصد و  75 به ترتيبشاهد 
) 7و  5(جداول  جيتوجه به نتا ). با7جدول است ( افتهي

 اسيد هيوميك يمارهايت يكه مصرف خاك شوديمشاهده م
 نمتريك. اندداشته ترياثر مثبت پاشينسبت به مصرف محلول

 به دستشاهد  ماريطول ساقه و وزن تر و خاكستر در ت زانيم
انجام شد،  يكه تحت تنش شور ي). در پژوهش7آمد (جدول 

نسبت به شاهد  اسيد هيوميكا كاربرد ب ييوزن تر اندام هوا
 Aboutalebi Jahromi and Hassanzadeh( افتي شيافزا

Khankahdani, 2016.( 

ها، اثرات ساده داده انسيوار هيحاصل از تجز جينتا بر اساس
  اثرات نيو نحوه مصرف، همچن اسيد هيوميكمنابع متفاوت 

 زانيبر م اسيد هيوميكمتقابل نحوه مصرف و منابع متفاوت 
 5در سطح احتمال  اهيگ دي، كل و كارتنوئa ،b هايليكلروف

). اثرات ساده منابع 4بود (جدول  داريتفاوت معن يدرصد دارا
  رب هاو نحوه مصرف و اثرات متقابل آن اسيد هيوميكمتفاوت 

درصد  5در سطح احتمال  اهيگ K و P غلظت عناصر زانمي
 ).4(جدول  داشت ارديتفاوت معن

 يوميكاسيد هاثرات ساده  نيانگيم سهيمقا جيتوجه به نتا اب
 زانيبر م اسيد هيوميك يمارهاياز منابع متفاوت ت ياستخراج

 نزايم نيشتريب اه،يگ دي، كل و كارتنوئa ،b هايليكلروف
 اسيد هيوميك ماريبر گرم) در ت گرميليم a )02/14 ليكلروف

 55/9هد (از لجن مشاهده شد كه نسبت به شا ياستخراج
نشان داد  دارييمعن شيدرصد افزا 47بر گرم)  گرميليم

 10/6( b هايليكلروف زانيم نيشتريب ني). همچن8(جدول 
  ديبر گرم) و كارتنوئ گرميليم 55/17بر گرم)، كل ( گرميليم
، 86/2 به ترتيبنسبت به شاهد ( زيبر گرم) ن گرميليم 59/6(

 اسيد هيوميك ماريت بر گرم) در گرميليم 07/4و  01/13
 35برابر،  13/1با  به ترتيبدرجه  200 وچارياز ب ياستخراج

 جي). با توجه به نتا8آمد (جدول  به دست شيدرصد افزا 62و 
، كل و a ،b هايليكلروف زانيم نيكمتر ن،يانگيم سهيمقا

 بر اساس). 8شاهد مشاهده شد (جدول  ماريدر ت ديكارتنوئ
) و  Heidari and Khalili, 2014( يليو خل يدريح جينتا
سبب  اسيد هيوميك) Yang et al., 2004و همكاران ( انگي

 دارد. خوانيپژوهش هم نيا جيكه با نتا شد b ليكلروف شيافزا
 اني) بDavoodi Fard et al., 2012فرد و همكاران ( يداوود
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 ترشيب ييبا قرار دادن آب و مواد غذا اسيد هيوميككردند كه 
-زهيساخت رنگ زانيتوانسته است م اهيار گاختي در ترو مناسب

 رتراحت اهيرا در گ يداده و انتقال مواد فتوسنتز شيرا افزا ها
 طورهب اسيد هيوميككه  شدهيانب زيمطالعات ن رساي در. كند
مواد   يو محتوا شهيسرعت فتوسنتز، توسعه ر دارييمعن
 د هيوميكاسي روازاين دهد،يم شيرا افزا اهانيدر گ ييغذا
 Liu etباشد ( مؤثر اهيدر گ ليدر بهبود سنتز كلروف توانديم

al., 1996.( اثرات ساده نيانگيم سهيمقا جيبا توجه به نتا 
بر  كروگرميم 09/0غلظت فسفر ( نيشتريب ،اسيد هيوميك

از لجن مشاهده شد  ياستخراج اسيد هيوميك ماريگرم) در ت
برابر  25/1گرم) بر  كروگرميم 04/0كه نسبت به شاهد (

 بعدازآن نيهمچن. )8نشان داد (جدول  دارييمعن شيافزا
از   ياستخراج اسيد هيوميك ماريفسفر در ت زانيم نيشتريب
اختلاف  نيآمد. ا به دستدرجه نسبت به شاهد  400 وچاريب

مشاهده  ياستخراج اسيد هيوميك يمارهايت يتمام نيدر ب
 كروگرميم 75/26( ميغلظت پتاس نيشتري). ب8شد (جدول 

بر گرم) در   كروگرميم 66/19نسبت به شاهد ( زيبر گرم) ن
 به دستدرجه  200 وچارياز ب ياستخراج اسيد هيوميك ماريت

). با توجه به 8همراه بود (جدول  شيدرصد افزا 36آمد كه با 
در  ميغلظت فسفر و پتاس نيكمتر ن،يانگيم سهيمقا جينتا
 ).8شاهد مشاهده شد (جدول  ماريت

 
 

 از منابع متفاوت بر سبزينگي و غلظت پتاسيم و فسفر اندام هوايي گياهاستخراجي مقايسه ميانگين اسيد هيوميك  .8جدول 
Table 8. Comparison of the mean of humic acid extracted from different sources on chlorophylls and K and P 
concentration in 

 نوع اسيد هيوميك
Humic acid type 

 aكلروفيل 
Chl. a

 bكلروفيل 
Chl. b

 كلروفيل كل
Total chl.

 كارتنوئيد
Carotenoid

 فسفر
P 

 پتاسيم
K 

  
--------------------------------mg.g-1 fresh weight------------------------

- 
--------µg.g-1------- 

Control 9.55 شاهدd 2.86d 13.01d 4.07c 0.04d 19.66d

Sludge 14.02 لجنa 3.86c 16.42c 5.74b 0.09a 22.98c

 Manure 13.41 كود داميb 4.12c 16.55c 5.97b 0.07b 24.45b

Biochar 200  بيوچار
200 

13.01b 6.10a 17.55a 6.59a 0.05c 26.75a 

Biochar 400  بيوچار
400 

11.45c 5.73b 17.01b 5.96b 0.09a 26.28a 

 .ندستين داريمعندرصد داراي تفاوت  5با استفاده از آزمون دانكن در سطح روف مشابه در هر ستون با ح هاينيانگيم
Means with the same letters in each column are not significantly different by used Duncan test at level 5% 
 
 
 

 Aboutalebi Jahromi and( نيمحقق گريد يدر پژوهش

Hassanzadeh Khankahdani, 2016 (كه  شتنددا انيب
ر و مقدا اسيد هيوميكغلظت  نيب دارييرابطه مثبت و معن

داشتند  انيب نيوجود دارد. آنان همچن يياندام هوا ميپتاس
 شيبا افزا دارييمعن طوربه يياندام هوا ميكه مقدار پتاس

 Aboutalebi( ابدييم شيافزا اسيد هيوميكغلظت 

Jahromi and Hassanzadeh Khankahdani, 2016 .(
گزارش كردند ) Khaled and Fawy, 2011( يو فاو الدخ

مقدار  توانديدرصد م 1/0 اسيد هيوميك پاشيكه محلول
  ديمولار كلر يليم 60كه در معرض  ياهانيرا در گ ميپتاس
اسيد درصد  2/0 ماريهستند نسبت به شاهد و ت ميسد

اسيد سال گذشته دهد. در طول چند  شيافزا هيوميك

 انعنوبه ياديز نيتوسط محقق يستيز يكودها اي هيوميك
 و ييجذب عناصر غذا شيجهت افزا اهيرشد گ كنندهتعديل

 El-Monem et( شدنديم هيتوص اهيبهبود رشد گ درنتيجه

al., 2008.( 
 اثرات ساده نحوه مصرف ن،يانگيم سهيمقا جينتا بر اساس

اسيد  يمارهايت اشيپكه مصرف محلول دهندينشان م
و غلظت  ينگيسبز شيبر افزا دارييمعن تأثير هيوميك

ع بر مناب نيا يمصرف خاك كهدرحالي اند،داشته اهيگ ميپتاس
 دكاربر). 9 جدول( اندشدهواقع مؤثرتر اهيغلظت فسفر گ زانيم

  شيافزا توانديرا م ميجذب پتاس اسيد هيوميك يپاشمحلول
 ميمقدار پتاس شي). افزاKhaled and Fawy, 2011دهد (

ارزن  اهانيدر گ اسيد هيوميك اديز هايدر كاربرد غلظت
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)Daur, 2014) و ذرت (Daur and Bakhashwain, 

 گزارش شده است. ينمحققتوسط  زي) ن2013
 شيحاصل از آزما يهااثرات متقابل داده نيانگيم سهيمقا

ي اهليكلروف زانيم نيشتريكه ب دهدي) نشان م10(جدول 
a )67/15 بر گرم)  گرميليم 25/20بر گرم) و كل ( گرميليم

  وچارياز ب ياستخراج اسيد هيوميك مارينسبت به شاهد، در ت
 مشاهده شد كه پاشيمحلول صورتبهدرجه و  200

 كيوميه دياس ماريت ي، با مصرف خاكa ليكلروف زانيدر آن م
 ريبه سا اما نسبت ندارد داريياز لجن اختلاف معن ياستخراج

 شيو در هر دو روش مصرف، افزا اسيد هيوميك يمارهايت
 است. افتهي دارييمعن

 نيشتربي ،)10 جدول( هااثرات متقابل داده جيبا توجه به نتا
  ديبر گرم) و كارتنوئ گرميليم b )40/7 هايليكلروف زانيم
 كاسيد هيومي ماريت پاشيبر گرم) در محلول گرميليم 85/6(

ا ب به ترتيبدرجه نسبت به شاهد  400 وچاريز با ياستخراج
). 10مشاهده شد (جدول  شيدرصد افزا 50برابر و  5/1

در  زين دي، كل و كارتنوئa ،b هايليكلروف زانيم نيكمتر
 ).10شد (جدول  هشاهد مشاهد ماريت

 
 

 اندام هوايي گياهبر سبزينگي و غلظت پتاسيم و فسفر  اسيد هيوميكمقايسه ميانگين نحوه مصرف  .9جدول 
Table 9. Comparison of the mean of humic acid application on chlorophylls and K and P concentration in shoots 

Application 
form نحوه مصرف 

كلروفيل 
a 

Chl.a 

 bكلروفيل 
 Chl. b 

كلروفيل 
 كل

Total chl.

 كارتنوئيد
 Carotenoid 

 فسفر
P 

 پتاسيم
K 

  ------------------------mg.g-1 fresh weight------------------------- --------µg.g-1---------- 

Foliar 12.83 پاشيمحلولa 4.99a 17.29a 6.13a 0.072b 24.47a 
Soil application 11.74 مصرف خاكيb 4.08b 14.92b 5.20b 0.076a 23.58b 

 .ندستين داريمعندرصد داراي تفاوت  5با استفاده از آزمون دانكن در سطح با حروف مشابه در هر ستون  هاينيانگيم
Means with the same letters in each column are not significantly different by used Duncan test at level 5% 
 
 

 بع متفاوت بر سبزينگي اندام هوايي گياهاستخراجي از منا اسيد هيوميكمقايسه ميانگين اثرات متقابل نحوه مصرف و  .10جدول 
Table 10. Comparison of the mean effects of interactions between application forms and humic acid extracted from 
different sources on chlorophylls in shoots 

 نحوه مصرف
 Application 

form 

 نوع اسيد هيوميك
Humic acid type 

 aكلروفيل 
 Chl. a 

 bكلروفيل 
 Chl. b 

 كلروفيل كل
Total chl. 

 كارتنوئيد
Carotenoid 

   ---------------------------mg.g-1 fresh weight--------------------------
- 

 پاشيمحلول
 Foliar 

Control 9.64 شاهدe 2.93g 12.37h 4.57f 
Sludge 12.60 لجنc 4.19de 17.46c 6.44abc 
Manure 13.39 كود داميb 3.73ef 16.84cd 6.01cd 
Biochar 200 15.67 200بيوچارa 6.69b 20.25a 6.81ab 
Biochar 400 12.86 400بيوچارbc 7.40a 19.55b 6.85a 

 مصرف خاكي
 Soil application 

Control 9.46 شاهدe 2.78g 13.66g 3.57g 
Sludge لجن 15.43a 3.54f 15.37e 5.05e 
Manure 13.43 كود داميb 4.51d 16.25d 5.94d 
Biochar 200 10.35 200بيوچارd 5.51c 14.86ef 6.37bcd 
Biochar 400 10.05de 400بيوچار  4.07de 14.47f 5.07e

 .ندستين داريمعندرصد داراي تفاوت  5با استفاده از آزمون دانكن در سطح با حروف مشابه در هر ستون  هاينيانگيم
Means with the same letters in each column are not significantly different by used Duncan test at level 5% 
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 ,.Ahmadi et alو همكاران ( يكه احمد يپژوهش در

 تأثير اسيد هيوميك) انجام دادند نشان دادند كه 2017
عفران برگ ز نهيكل و سبز ليكلروف زانيبر م دارييمعن

 تأثير) Rahi et al., 2012و همكاران ( يداشت. پژوهش راه
اد. د نكل را نشا ليكلروف شيدر افزا اسيد هيوميكمثبت 

 شيسبب افزا اسيد هيوميكپژوهشگران نشان داد كه  جينتا
 اريخ در برگ ليكلروف شيافزا نيو همچن ييجذب عناصر غذا

با  ).Rutan and Schnitzer, 2011( ديو گندم دوروم گرد
 اهيفر گغلظت فس زانيم نيشترياثرات متقابل، ب جيتوجه به نتا

 11/0از لجن ( ياستخراج اسيد هيوميك يدر مصرف خاك
 داشت شيبرابر افزا 75/1بر گرم) نسبت به شاهد با  كروگرميم

  پاشيفسفر در مصرف محلول زانيم نيشتريب بعدازآنكه 
آمد  به دست درجه 400 وچارياز ب ياستخراج اسيد هيوميك

شاهد مشاهده  ماريدر ت زيفسفر ن زانيم ني). كمتر2(شكل 
 و همكاران نييدگايكه ب ي). در پژوهش2شد (شكل 

(Bidegain et al., 2000) يانجام دادند گزارش كردند، زمان 
  يكيوميكاربرد مواد ه استدچار كمبود فسفر  اهيكه گ

ده ش هيتجز ييايميش طوربهكه  ارهخاكاز منبع  آمدهدستبه
 .دهديم شياست عملكرد و جذب فسفر را افزا

در  ميپتاس زانيم نيشتري)، ب3(شكل  جينتا بر اساس
درجه  200 وچارياز ب ياستخراج اسيد هيوميك پاشيمحلول

  داريمعن شيدرصد افزا 45آمد كه نسبت به شاهد  به دست
شاهده شاهد م ماريدر ت زين ميپتاس زانيم نياست. كمتر افتهي

 يكلات كنندگ ييتوانا ليبه دل اسيد هيوميك). 3شد (شكل 
  ميپتاس يدر آزادساز ينينقش مشخص و مع اردكه د

و  كيآش ن،يهمچن .(Tan, 1978) كنديم فايا شدهيتتثب

كه كاربرد هوموس  افتنديدر (Asik et al., 2009) همكاران
و  ريدهد. دم شيرا در گندم افزا ميجذب پتاس توانديم

-كه محلول افتنديدر زين (Demir et al., 1999) همكاران

حت كه ت اريخ اهيرا در گ ميمقدار پتاس اسيد هيوميك پاشي
 .دهديم شياست افزا يتنش شور

 
 گيري كلينتيجه

 ياهكنندهاصلاحپژوهش نشان داده شد كه استفاده از  نيدر ا
 يخاك و كاهش مصرف كودها طيموجب بهبود شرا يآل
 شوديم داريپا يتحقق اهداف كشاورزدر جهت  ييايميش

كه مصرف منابع متفاوت  دهدينشان م زين جينتا نيهمچن
شد ر نهيبه طيسبب فراهم آوردن شرا توانديم اسيد هيوميك

 يكود دام وچار،ياز ب شدهاستخراج اسيد هيوميك. ودش اهيگ
وده ب مؤثرآفتابگردان  اهيرشد و عملكرد گ شيو لجن در افزا
 هاييژگيو يتمام يبر رو اسيد هيوميكه از است. استفاد

 شيمثبت داشته و سبب افزا تأثير اهيشده گ يرگياندازه
 هسينسبت به شاهد شد. با توجه به مقا موردنظر يهاصفت

مشاهده شد  اسيد هيوميك يو مصرف خاك يپاشحلولم
 آن بوده ياز مصرف خاك مؤثرتر اسيد هيوميك پاشيمحلول

 هاياسيد هيوميكنحوه مصرف و است. اثرات متقابل 
  هايرشد و عملكرد گ شياز منابع متفاوت در افزا ياستخراج

-محلول ج،يبا توجه به نتا ،يكلطوربهداشتند.  يمثبت تأثير

درجه نسبت  200 وچارياز ب ياستخراج اسيد هيوميك پاشي
عملكرد و اجزاء   شيرا در افزا تأثير نيمنابع، بهتر ريبه سا

 شت.دا اهيعملكرد گ

 
 
 

 

 
 هايگ يياز منابع متفاوت بر غلظت فسفر اندام هوا ياستخراج اسيد هيوميكاثرات متقابل نحوه مصرف و  نيانگيم سهي. مقا2 شكل

Fig. 2. Comparison of the mean effects of interactions between application forms and humic acid extracted from 
different sources on P concentration in shoots
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اهيگ يياندام هوا مياز منابع متفاوت بر غلظت پتاس ياستخراج اسيد هيوميكاثرات متقابل نحوه مصرف و  نيانگيم سهي. مقا3 شكل  
Fig. 3. Comparison of the mean effects of interactions between application forms and humic acid extracted from 
different sources on K concentration in shoots 
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