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ایمحور مقاله: حاصلخیزی خاک، تغذیه گیاه و کشت گلخانه  

 خاک آهکییک در  بوسیله کلزا فسفر جذبزمان اسید هیومیک و کود فسفر بر تاثیر مصرف هم
 5، طالب نظری 3، رضا قربانی نصرآبادی 3، اسماعیل دردی پور 2 مجتبی بارانی مطلق، *1 آمنه جهاندیده

 علوم خاک دانشکده آب و خاک، دانشگاه علوم کشاورزی و منابع طبیعی گرگان دانشجوی کارشناسی ارشد گروه 1
 دانشیار گروه علوم خاک دانشکده آب و خاک، دانشگاه علوم کشاورزی و منابع طبیعی گرگان 2
 دانشیار گروه علوم خاک دانشکده آب و خاک، دانشگاه علوم کشاورزی و منابع طبیعی گرگان 3
 خاک دانشکده آب و خاک، دانشگاه علوم کشاورزی و منابع طبیعی گرگاناستادیار گروه علوم  4

 لوم کشاورزی و منابع طبیعی گرگاندانشجوی دکتری گروه علوم خاک دانشکده آب و خاک، دانشگاه ع 5

 چکیده

( در 50ه کلزا )رقم هایولا های کاربرد آن بر پارامترهای وزن خشک و غلظت فسفر در گیااسید هیومیک و فسفر و روش تاثیردر این پژوهش 

به اجرا  صورت گلدانیهبتکرار  3در ی طرح کاملاً تصادفبه صورت فاکتوریل در قالب  یشیآزمابدین منظور  مورد بررسی قرار گرفت.یک خاک آهکی 

گرم بر کیلوگرم  1و  5/0، 0میلی گرم بر کیلوگرم خاک( و اسید هیومیک در سه سطح ) 100و  50، 0درآمد. تیمارهای شامل فسفر در سه سطح )

گیری شده در ههای کاربرد آن بر تمام صفات اندازهای کاربرد اسید هیومیک و فسفر بود. اثرات متقابل اسید هیومیک و فسفر و روشخاک( و روش

نشان داد که  ارهای فسفرتیم در حضور آن کاربرد های روش و هیومیک اسید سطوح جانبه سه متقابل اثرات دار شد. نتایجسطح یک درصد معنی

درصد در  3/0گلدان و همچنین بیشترین غلظت فسفر برگ و ساقه با میزان گرم در  94/10و  23/3بیشترین مقدار وزن خشک برگ و ساقه به ترتیب 

 آمد.دست گرم بر کیلوگرم مصرف همراه با آب آبیاری اسید هیومیک به 1گرم بر کیلوگرم فسفر و سطح میلی 100تیمار کودی 

 .پارامتر رویشی، غلظت فسفر، وزن خشک: کلمات کلیدی

 مقدمه

 تکمیل برای و گیاه، توسعه مختلف، بیوشیمیایی فرآیندهای برای که باشدمی ضروری مغذی ماده دومین نیتروژن از بعد فسفر گیاهان در

 در آن عمده قسمت که آنجایی از ولی دارد، وجود خاک در یتوجه قابل مقدار به (. فسفر2014و همکاران،  Zhang) باشدمی نیاز مورد زایشی رشد

آید می حساب به گیاهان برای پایین خیلی دسترسی با عناصر جزو عنصر این شود،می تثبیت آن انتشار پایین نرخ و فلزی اکسیدهای واسطه به خاک

(Mehra  ،همچنین2015و همکاران .)نگهداری شده تثبیت صورت به خاک در کود اعظم قسمت لذا د،باشمی بسیارکم آهکی هایدر خاک فسفر کارایی 

پوشش  نبود علت به خشک، نیمه و خشک مناطق های خاک است. نشده شناخته خوبی به هنوز هاکربنات وسیله به فسفات دقیق جذب کار سازو شود.می

 نتیجه است. در واکنش قلیایی دارای و آهکی اغلب ها خاک یناست. ا کمی آلی حاوی مادة خاک، به گیاهی بقایای کم مقدار بازگشت و کافی گیاهی

 کشت در امروزه (.2009و همکاران،  Karimi)رویند  مصرف رو بهکم و فسفر( ویژه )به پرمصرف عناصر تغذیة با مشکل هاخاک این در گیاهان از بسیاری

 از را شیمیایی کودهای تواننمی یکباره به حال این با شود،می خاص توجه نیز تولید در پایداری و ثبات کیفیت، به تولید، کمیت بر علاوه ارگانیک

 کودهای توأم کاربرد رابطه این در. است غذایی امنیت و کافی درآمد از اطمینان کشاورزی، در پایداری یلازمه زیرا نمود، حذف زراعی هایسیستم

 خاک فیزیکی شرایط بهبود زیست، محیط آلودگی کاهش انرژی، ذخیره سبب بلکه دهد،می کاهش را شیمیایی کودهای کاربرد تنها نه آلی، و شیمیایی

 یا و لیگنین مانند گیاهی بقایای میکروبی تجزیه حاصل که . اسیدهیومیک(Matos and Arrunda, 2003)شود می گیاه توسط آنها جذب قابلیت و

 کاهش در را موثری نقش خاکزی بیماریزای عوامل و پاتوژنها جمعیت کنترل اب تواندمی شیمیایی، کودهای مصرف کاهش ضمن باشد،می کمپوست

 مصرف تاثیر بررسی با حاضر پژوهش . بنابراین(Mohamedy and Ahmed, 2009)کند  ایفا خاک در شیمیایی سموم سایر نیز و هاکشقارچ مصرف

 .گرفت ( انجام50هایولا)فسفر در اندام هوایی کلزا  فسفر بر میزان وزن خشک و فراهمی عنصر غذایی کود و هیومیک اسید توأم

 هامواد و روش

                                                           
 jahandidehami@gmail.comایمیل نویسنده مسئول: * 



 

 

2 

 

( 50وزن خشک و فسفر برگ و ساقه در گیاه کلزا )رقم هایولا  بر اسید هیومیک و کود فسفر توأمزمان و همثیر کاربرد أت ،پژوهشدر این 

یعی گرگان برداشته شد. پس هشی دانشگاه علوم کشاورزی و منابع طبمتری مزرعه پژوسانتی 0-30مورد بررسی قرار گرفت. خاک مورد استفاده از عمق

 کل به روش کجلدال، فسفر نیتروژن ،بافت خاک رینظ ییایمیو ش یکیزیف یهایژگیوشده و متری عبور دادهمیلی 2شدن، از الک  از هواخشک

به صورت فاکتوریل در  یشیآزمابدین منظور . (1ی شد )جدول ریگدازهوم انآمونیاستفاده با استفاده از استاتو پتاسیم قابل به روش اولسناستفاده قابل

 100و  50، 0یپل در سه سطح )فسفات ترمارها شامل فسفر به شکل کود سوپرآمد. تیبه اجرا در صورت گلدانیبهتکرار  3در ی طرح کاملاً تصادفقالب 

گرم بر کیلوگرم خاک( بود. اسید هیومیک و کود فسفر  1و  5/0، 0یک در سه سطح )های مختلف کاربرد اسید هیومروش گرم بر کیلوگرم خاک( ومیلی

زمان اسید هیومیک و کود فسفر، حل نمودن اسید هومیک و فسفر در های مختلف باهم مخلوط شده، تیمارها عبارتند از: اختلاط خاکی و همبه شکل

 یومیکهید اسدار توسط اسید هیومیک جامد قبل از کاربرد در خاک بود. پوشش کود فسفرآب آبیاری و کاربرد آنها همراه با آب آبیاری، پوشش دادن 

(. 2د )جدولبو( Humax-95WSGیومکس )ه با نام تجاری  (آمریکا ،J.H.BIOTECH)شرکت  درصد 80یومیک ه یداس یشآزما ینا در استفاده مورد

عدد در هر گلدان  چهارها به متری خاک کاشته که پس از سبز شدن و گذشت دو هفته، تعداد بوتهسانتی 2ر عمق در هر گلدان د عدد بذر 10تعداد 

-و وزن خشک اندام بطور جداگانه توزین و پس از هضم نمونه های گیاهی اندازهبرداشت  ناهایگروز(  148پایان دوره رشد )به مدت از  سپتقلیل یافت. 

 با آزمایش از حاصل هایداده آماری گیری شد. نتایجه( انداز1375زرد )امامی،  روش یا وانادات مولیبدات روش با گیاهی ایهعصاره فسفر غلظت گیری

 درصد( استفاده شد. 5)در سطح  LSDها از آزمون و برای مقایسه میانگین SAS افزارنرم از استفاده

 نتایج و بحث 

با توجه به داده های جدول . نشان داده شده است 1 شیمیایی خاک مورد استفاده در جدول برخی از خصوصیات فیزیکی ونتایج مربوط به 

برابر   epH مقدار کربن آلی خاک بر اساس این نتایج در حد متوسط، فسفر قابل جذب در خاک در حد متوسط و لوم می باشد.نوع بافت خاک سیلتی

 دهنده ی آهکی بودن خاک بود.درصد به دست آمد که نشان 81/27بود. همچنین مقدار کربنات کلسیم معادل  83/7

 

 های فیزیکی و شیمیایی خاک مورد مطالعه. برخی ویژگی1جدول 
 شن بافت خاک

 )در صد(

 سیلت

 )در صد( 

 رس

 )در صد( 

 کربن آلی

 )در صد(

 فسفر

 گرم بر کیلوگرم()میلی
 پ.هاش

 کربنات کلسیم معادل

 )در صد(

 81/27 7/7 46/6 95/0 47/14 25/67 3/18 لومسیلتی

 

 . خصوصیات اسید هیومیک مورد استفاده در پژوهش2جدول 

 

 
 

 

 وزن خشک برگ و ساقه

 شده ارائه 3 جدول در فسفر گیاهوزن خشک و  بر  هاآن کاربرد هایروش و فسفر سطوح هیومیک، اسید سطوح اثر واریانس تجزیه نتایج

 دارمعنی درصد یک سطح در ساقه و برگ خشک وزن بر فسفر سطوح×  هیومیک اسید سطوح متقابل اثر و تیمارها اصلی اثرات ،مطابق جدول.  است

مقایسه  نتایج (.3جدول) نشد دارمعنی برگ خشک وزن بر فسفر سطوح×  مصرف روش و هیومیک اسید سطوح×  مصرف روش متقابل اثرات لکن. بود

 تیمار در گلدان در گرم 94/10و  23/3 میانگین با ترتیب به خشک برگ و ساقه وزن مقادیر بیشترین که داد نشان هاداده گانهسه متقابل اثرات میانگین

 (.4جدول) ت آمدبدس هیومیک اسید آبیاری آب با همراه مصرف کیلوگرم بر گرم 1 سطح و فسفر کیلوگرم بر گرممیلی 100 کودی

Mohammadipour ( گزارش2012و همکاران ) دارمعنی اثر بهارهمیشه گیاه بوته ارتفاع و خشک وزن برگ، و گل تعداد بر هیومیک اسید که کردند 

  Fargami .داشت را گل تعداد و برگ تعداد بوته، ارتفاع خشک، وزن بیشترین هیومیک، اسید لیتر بر گرم میلی 2000 کاربرد که دریافتند آنان. داشت

 کیلوگرم 10 سطح در بهارهمیشه گل خشک وزن بیشترین که دادند نشان فسفر و هیومیک اسید متقابل اثرات بررسی ( در2013) Nabavi Kalatو 

 در مثبتی تأثیر ومیکهی اسید مختلف هایغلظت که کردند ( گزارش1397همکاران ) و آمد. طالبی دستهب فسفر هکتار در کیلوگرم 60 و اسیدهیومیک

 هیومیک اسید فولیک اسید پتاسیم اکسید تجاری نام

 80% 15% 5% 95-هومیکس



 

 

3 

 

 هیومیک اسید که کردند بیان (2005همکاران ) و Boehme همچنین .داشت رنگ هفت رقم مینیاتور رز گل ساقه قطر و برگ خشک و تر وزن افزایش

 .شد ریشه و ساقه خشک و تر وزن افزایش و ریشه طول افزایش طریق از گیاه رشد بهبود باعث ایمزرعه و ایگلخانه شرایط در

 

 بر وزن خشک و فسفر برگ و ساقه  هاآن کاربرد هایروش و فسفر سطوح هیومیک، اسید سطوح اثر واریانس تجزیه. 3جدول 
 منابع تغییرات درجه آزادی میانگین مربعات

  وزن خشک فسفر برگ فسفر ساقه

 ساقه 

   وزن خشک برگ 

 روش مصرف 2 46/0** 11/4** 001/0** 001/0**

 سطوح اسیدهیومیک 2 35/6** 84/67** 03/0** 07/0**
 سطوح فسفر 2 38/2** 20/32** 02/0** 02/0**

**0001/0 **0001/0 **04/2 ns10/0 4 روش مصرف *سطوح اسیدهیومیک 
**0001/0 **0001/0 **86/0 ns02/0 4 روش مصرف* سطوح فسفر 

 سطوح اسیدهیومیک*سطوح فسفر 4 18/0** 05/2** 002/0** 003/0**
**1000/0 **0001/0 ns192/0 ns02/0 8  *روش مصرف *سطوح اسیدهیومیک

 سطوح فسفر

 خطا  04/0 20/0 000001/0 00002/0

 ضریب تغییرات  77/9 60/6 52/0 38/2

ns           باشد.درصد می پنج و یک احتمال سطح در داری معنی و داری معنی غیر ترتیب ، ** و * به 

 

 فسفر برگ و ساقه

 غلظت بر (p ˂ 01/0)  آماری لحاظ از هاآن متقابل اثرات و فسفر مختلف سطوح هیومیک، اسید سطوح کاربرد واریانس تجزیه نتایج با مطابق

 تیمارهای در هیومیک اسید مختلف سطوح کاربرد نحوه گانه سه اثرات میانگین مقایسه نتایج .(3شد )جدول دارمعنی کلزا گیاه در ساقه و برگ فسفر

 با همراه هیومیک اسید کیلوگرم بر گرم 1 مصرف تیمار به درصد مربوط 30/0 میانگین برگ و ساقه با غلظت فسفر بیشترین که داد نشان فرفس مختلف

نداشت  دارمعنی اختلاف آماری لحاظ از هومیک اسید کیلوگرم بر گرم 5/0 تیمار با که چند هر بود فسفر برکیلوگرم گرممیلی 100 غلظت با آبیاری آب

 در آپاتیت میزان نهایت در و شود تبدیل آپاتیت مثل خود پایدارتر هایشکل به تواندمی فسفر باشد، زیاد خاک در فسفر میزان که (. زمانی4)جدول

 صورت به فسفر رسوب از و اشغال را کلسیم کربنات سطوح آهکی، هایخاک در آنها تجزیه از حاصل هیومیک اسید و آلی مواد. یابد افزایش خاک

 باعث آلی مواد از درازمدت استفاده که کردند ( گزارش2002) Changو  Whalen (. 2001و همکاران،  Hu) کندمی جلوگیری آپاتیت هیدوکسی

 ذرات طرافا در محافظ پوششی صورت به تواندمی آلی مواد. دهدمی افزایش خاک در را آن فراهمی قابلیت و شده ترانرژیکم پیوند با فسفر نگهداری

 موارد، تمامی در. نماید عمل آلی فسفر ترکیبات تشکیل و فسفر با واکنش طریق از یا و آنیونی های تبادلدر محل فسفر دهنده پیوند عنوان به یا کود

 همکاران و El-Sayed(. 2009و همکاران،  Barahimi) شودمی آزاد خاک محلول در فسفر تدریجبه و یابدمی افزایش گیاه برای فسفر استفاده قابلیت

 هکتار در کیلوگرم 200 کاربرد که کردند گزارش تربچه غذایی اصرعن جذب بر فسفر مختلف منابع و هیومیک اسید کاربرد بررسی ( با2014)

 .داشت را فسفر جذب مقدار بیشترین هیومیک اسید درصد 1/0 سطح و سوپربیوفسفات
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 وزن خشک و فسفر برگ و ساقه ها برهای کاربرد آنسطوح اسید هیومیک، سطوح فسفر و روش . مقایسه میانگین اثرات متقابل4جدول 

وزن خشک  فسفربرگ  فسفر ساقه 

 ساقه

وزن خشک 

 برگ

 سطوح فسفر
ppm 

 سطوح اسیدهیومیک

 گرم برکیلوگرم

روش 

 مصرف

    )گرم در گلدان( )درصد(     

13/0 t 16/0 r 03/4 l 39/1 o 0 0  

 

 

 

 

مصرف 

 خاکی

 

 
 

16/0 q 19/0 p 68/5 i 82/1 n-k 50 

18/0 m 20/0 l 65/5 ij 85/1 n-k 100 

18/0 n 19/0 o 15/6 i-h 75/1 n-m 0 5/0  

20/0 k 23/0 h 26/7 f-e 04/2 l-k 50 

23/0 g 25/0 e 53/7 d 21/2 g-i 100 

21/0 j 21/0 j 39/7 de 21/2 g-i 0 1 

27/0 e 26/0 d 94/8 bc 60/2 c-e 50 

29/0 b 26/0 d 25/10 a 88/2 cb 100 

14/0 s 18/0 q 17/4 l 55/1 no 0 0  

 

 

 

 

مصرف 

همراه با 

 آب آبیاری

17/0 o 20/0 n 66/5 i 84/1 n-k 50 

19/0 l 22/0 i 57/6 f-h 93/1 l-k 100 

18/0 m 20/0 on 83/5 i 13/2 g-k 0 5/0  

21/0 i 24/0 f 03/7 f-e 32/2 g-f 50 

24/0 f 27/0 b 52/7 d 74/2 c-e 100 

21/0 h 21/0 k 36/6 f-h 44/2 g-e 0 1 

30/0 a 29/0 a 28/9 b 89/2 c-b 50 

30/0 a 30/0 a 94/10 a 23/3 a 100 

14/0 r 18/0 q 36/4 lk 63/1 n-o 0 0  

 
 

 

 

فسفر 

دار پوشش

با اسید 

 هیومیک

 

16/0 p 20/0 n 91/4 jk 84/1 n-k 50 

18/0 nm 22/0 i 81/5 l 87/1 n-k 100 

19/0 l 20/0 m 11/6 i-h 63/1 n-o 0 5/0  

12/0 i 24/0 g 76/6 f-e 95/1 l-k 50 

22/0 h 27/0 c 29/7 f-e 43/2 g-e 100 

21/0 j 22/0 i 95/5 i-h 18/2 g-i 0 1 

27/0 d 26/0 d 52/7 d 78/2 cd 50 

29/0 c 27/0 b 48/8 c 18/3 ab 100 

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

دست هبر اساس نتایج ب .شود پارامترهای رشد رویشی و فراهمی فسفر در گیاه کلزا افزایش باعث تواندمی اسید هیومیک کاربرد کلی طوربه

و فسفر برگ و ساقه در سطح احتمال ها، مقدار وزن خشک های کاربرد آن و اثرات متقابل آنهای مختلف فسفر، اسید هیومیک و روشآمده، اثر غلظت

نشان داد که بیشترین  تیمارهای فسفر در حضور آن کاربرد های روش و هیومیک اسید سطوح جانبهسه متقابل اثرات دار بودند. نتایجیک درصد معنی

گرم بر  1بر کیلوگرم فسفر و سطح  گرممیلی 100مقادیر در وزن خشک برگ و ساقه و همچنین بیشترین غلظت فسفر برگ و ساقه از تیمار کودی 

 کلسیم وجود علت به آهکی هایخاک در. است بسیاری عوامل تابع فسفر، جذب دست آمد. قابلیتکیلوگرم مصرف همراه با آب آبیاری اسید هیومیک به

 گردد. دردسترسمی تبدیل نامحلول هایرمف به نیز زمان گذشت با که شودمی تشکیل کلسیم هایفسفات فسفر، کودهای شدن اضافه با زیاد فعالیت با

 ضروری غذایی ماده یک خاک آهکی است. فسفر با خشک نیمه و خشک مناطق در ویژه به یک موضوع مهم کشاورزی، گیاه جذب برای فسفات بودن

 افزایش و تثبیت فسفر کاهش باعث تواندمی خاک، در فسفر با تعامل هیومیک در مواد .کند محدود را تولید تواندمی فسفات پایین سطح بوده و گیاهی

 گیاهان شود. فسفر دردسترس
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Abstract 

In this study, the effects of humic acid and phosphorus and their application method was investigated on Leaf and 

Stem dry weight and phosphorus concentration in canola (Hyola 50) in a calcareous soil. For this purpose a pot experiment 

was conducted as factorial based on completely randomized design with three replications. The treatments included 

phosphorous fertilizer in three levels (0, 50 and 100 mg/kg), humic acid in three levels (0. 0.5 and 1 gr/kg soil) and 

phosphorous and humic acid application methods. The interactions of humic acid and phosphorus and their application 

methods were significant on all measured traits at 1% level. The results of the triple effects of humic acid levels and its 

application in the presence of phosphorus treatments showed that the highest amount of  leaf and stem dry weight were 

obtained 3.23 and 10.94 g / pot. Also the highest phosphorus concentration of leaf and stem were obtained 0.3% in 100 mg / 

Kg of phosphorus and 1 g / kg of water plus humic acid fertigation. 
Keywords: Dry Weight, Phosphorus Concentration, Vegetative Parameter. 
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