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Abstract 
Background and Objective: This research was conducted in order to reduce or replace phosphate fertilizer 

with humic acid and investigate growth characteristics, grain yield and absorption of macro and micronutrients 

in safflower plants For this purpose, triple superphosphate fertilizer and humic acid (Leonardite) were used in 

combined and separate treatments in safflower cultivation. 
 
Materials and methods: Cultivation of safflower of Goldasht variety with 9 treatments: control, 100 kg 

phosphate (P100), 50 kg phosphate (P50), 200 kg Leonardite (H200), 100 kg Leonardite (H100), phosphate 

Received:  26 February 2023 Accepted: 27 July 202350 and Leonardite 100 kg (P50H100), phosphate 25 and 

Leonardite 150 kg (P25H150), phosphate 75 and leonardite 50 kg (P75H50), phosphate 25 and leonardite 50 

kg (P25H50), were carried out a randomized complete block design. Morphological, vegetative growth and 

Yield traits and nutrients were measured in safflower leaves. 

 
Results: The P50H100 treatment had the highest values in plant height, stem diameter, number of main 

branches, photosynthesis, chlorophyll index, stomatal conductance, capitol number, 100-grain weight, seed 

yield, biological yield, harvest index, oil percentage and oil yield. After P50H100 treatment, H200 and 

P25H150 treatments had better results in these indicators. P50H100 treatment has the highest significant 

percentage of leaf nitrogen, P50H100 and P50 treatment has the highest significant percentage of leaf 

phosphorus, H200, P25H150 and P50H100 treatments have the highest significant amount of leaf potassium, 

H200 treatment has the highest significant amount of leaf calcium, P25H150 treatment has the highest 

significant amount of leaf magnesium, H200 treatment has the highest significant amount of iron and zinc in 

leaves, The H200 and P25H150 treatments had the highest significant amount of leaf manganese and the 

P25H150 treatment had the highest significant amount of leaf copper. 
 
Conclusion: This research showed that the most significant performance can be achieved with P50H100 

treatment. After this treatment, H200 and P25H150 treatments had significant results and were appropriate. 

P100 and P50 treatments as well as H100 and P25H50 treatments did not have significant results compared to 

the superior treatments. The simultaneous use of Leonardite with phosphorus had more and significant results 

than the use of phosphorus alone. 
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 چکیده
 بر بررسی جهت در هیومیکاسید با فسفات کود جایگزینیکاهش یا  امکان منظور به تحقیق این :اهدافمقدمه و 

 هاکاهش هزینه در راستای گلرنگ گیاه پرمصرف و کم مصرف در غذاییعناصر جذب و ، عملکرد دانهرشدیخصوصیات
 ایتیماره در( لئوناردیت) هیومیک اسید و تریپل سوپرفسفات کود از منظور این برای .گردید انجام و افزایش برداشت

 شد. استفاده گلرنگ کشت در جداگانه و ترکیبی
 

 (،P50)فسفات  کیلوگرم 54 (،P100)فسفات  کیلوگرم 244 شاهد، :تیمار 9 با گلدشت رقم گلرنگ کشت مواد و روش ها:
 (،P50H100) کیلوگرم 244 لئوناردیت و 54فسفات (،H100) لئوناردیت کیلوگرم 244 (،H200) لئوناردیت کیلوگرم 144

 لئوناردیت و 15فسفات ( وP75H50) کیلوگرم 54 لئوناردیت و 75فسفات (،P25H150) کیلوگرم 254 لئوناردیت و 15فسفات
 و ، عملکردیرویشی، شناسیریخت صفات .شد انجام تصادفی کامل هایبلوک طرح قالب در(، P25H50کیلوگرم ) 54

 .شد گیریاندازه گلرنگگیاه  برگ عناصرغذایی در
 

، طبقای، تعداد تعدادشاخه اصلی، فتوسنتز، کلروفیل، هدایت روزنهدر ارتفاع بوته، قطرساقه،  P50H100تیمار  ها:یافته
ار را روغن بیشترین مقدروغن و محصولبرداشت، درصدهوایی، شاخصوزن صددانه، عملکرد دانه، وزن خشک اندام

تیمار ها داشتند. در این شاخص بیشتر و معنی دارینتایج  P25H150و  H200تیمار  P50H100داشت. بعد از تیمار 
P50H100 یشترین درصد نیتروژن برگ، تیمار بP50H100  وP50  ،تیمارهای بیشترین درصد فسفر برگH200 ،
P25H150  وP50H100 یشترین مقدار پتاسیم برگ، تیمار بH200 یمار بیشترین مقدار کلسیم برگ، تP25H150  بیشترین

یشترین مقدار منگنز ب P25H150و  H200تیمارهای ، بیشترین مقدار آهن و روی برگ H200مقدار منیزیم برگ، تیمار 
  بیشترین مقدار مس برگ را داشت. P25H150برگ و تیمار 

 

 بعد از این تیمار،دار دست یافت. توان به بیشترین عملکرد معنیمی P50H100این تحقیق نشان داد با تیمار  نتیجه گیری:
و  H100و همچنین تیمار  P50و  P100تیمارهای داری داشت و مناسب بود. نتایج معنی P25H150و  H200تیمارهای 
P25H50  اری داستفاده همزمان لئوناردیت با فسفر نتایج بیشتر و معنی نداشتند. داری نسبت به تیمارهای برترمعنینتایج

 نسبت به کاربرد فسفر به صورت تنهایی داشت. 

 

 اسید هیومیک، فسفر، گلرنگ، عناصر برگ، درصد روغن، عملکرد دانه واژه های کلیدی:
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 مقدمه

 علمی نام با ساله یک و علفی گیاهی گلرنگ
Carthamus tinctorius آستراسه تیره از (Asteraceae )

 بوده آسیا جنوب آن منشأ (.1413اران مک)زو و ه است
 کشت مصر و ایران هند، چین، در گذشته های زمان از و

 ردهب کلمبیا و ونزوئلا مکزیک، آمریکا، به بعدها و گردیده
 کشور جهان کشت می 04گلرنگ تقریبا در . است شده
 به گلرنگ کشت ایران در(. 1413)امانگو و امانجور  شود

 تاس شده آغاز 2330 سال از روغنی دانه یک عنوان
 داشته و دارویی خواص گلرنگ هایاندام (.2999 زینالی)

 گلرنگ های گل. رود می کار به مسهل عنوان به آن دانه
 غذایی، مواد کردن رنگ در و آور خلط ایماده عنوان به

 روغن. گیرد می قرار استفاده مورد ها نوشیدنی و داروها
صنایع دارویی،   درنیز  گیاه این ی دانه نشده اشباع

 )زو و همکاران شودمی مصرفبهداشتی  آرایشی و
1413.) 

 pHهای کشور و به دلیل آهکی بودن بیشتر خاک
های فسفر در خاکها، اغلب کمبود خاک بالای این

شود و این عنصر در هر دوره  کشاورزی ایران دیده می
-کشت به دلیل غیرقابل جذب شدن، مجددا استفاده می

رشد  یو پرمصرف برا یفسفر از عناصر ضرور شود.
رود.  یبه شمار م اهانیدر گ یو انتقال انرژ رهیو نمو، ذخ

 مهمی محدودیت ریشه، توسط فسفر جذب بودن ناکافی
)تکاهشی و همکاران  رودمی شمار به گیاهان رشد در

سلول ها و  یساختمان باتیعنصر جزء ترک نیا (.1411
 ،تروژنیاست و بعد از ن ییایمیش باتیاز ترک یاریبس

است که کمبودش محدود کنندة رشد  ییعنصر غذا نیدوم
 از یکی (.1443 هاپکینس و السوارس) است اهانیگ

 رفسف جذب میزان و فراهمی حلالیت، در عوامل مؤثرترین
)سانتو و  است خاک اسیدیته زراعی، گیاهان توسط

 فسفر آهکی، های خاک در طوریکه به(. 1411همکاران 
 ترکیبات با واکنش تحت است ممکن خاک در محلول

 )مارساک و شود تبدیل جذب قابل غیر شکل به کربناتی
فسفر در خاک،  دهیچیپ یمیش لیبه دل(. 1412همکاران 

درصد فسفر مصرف شده مورد استفاده  34تا  25 باًیتقر
شده و به  تیآن در خاک تثب هیو بق ردیگ یقرار م اهیگ

)لیو و  ابدی یتجمع م اهیقابل دسترس گ ریشکل غ
  (.1411همکاران 

 ردعملک اجزای بر که گلرنگ بر فسفر کود مثبت اثر
 وزن و طبق در دانه تعداد مربع، متر در بارور طبق تعداد)

 منعکس دانه عملکرد افزایش بر نتیجه در و ،(دانه هزار
 یفرآیندها در عنصر این مستقیم نقش دلیل به شود،می

 سلول، رشد و تقسیم در جمله، از گیاه ساز و سوخت
 است فتوسنتز و تنفس آلی، مواد ساخت انرژی، انتقال

    (.1429)احمدپور ابنوی و همکاران 
-هیومیک جزو مواد آلی پایدار و هیومیکی میاسید 

باشد. باشد که در اسید غیرمحلول و در قلیا محلول می
عناصر مختلف را از مواد  ماً یمستق تواندیم کیومیه دیاس

آزاد کرده، به خود جذب نموده و در زمان مناسب  یمعدن
خوراک و  کیومیه دیقرار دهد. اس شهیر اریدر اخت

 یخاک است که با روشها دیمف زجاندارانیمحرک رشد ر
کنند  یعناصر در خاک کمک م یگوناگون به آزادساز

  یوندهایتواند پ یم کیومیه دیاس (.1411)لیو و همکاران 
Al-P ای   Fe-Pو  یدیاس یهارا در خاکCa-P  را در خاک

بشکند و فسفر را داخل محلول خاک آزاد  ییایقل یها
 یجذب رقابت لیبه دل (. 1412)مارساک و همکاران سازد 

وجود دارد جذب فسفر  اتو فسف یآل یدهایاس نیکه ب
 شیافزا یبرا یلیشود که دل یسطوح فعال کمتر م یرو

 یاصلاح شده با مواد آل یهابازده کود فسفر در خاک
  (.1411)لیو و همکاران  است

 یاهیگ متابولیسم و فتوسنتز افزایش رسدمی نظربه
 ذخیره مواد افزایش موجب اسید هیومیک، مصرف اثر در

 سرازیر موجب که شده منبع محدودیت کاهش و شده
 دانه هزار وزن افزایش و دانه سمت به پرورده مواد شدن

  (.1422)خرم قهفرخی  گرددمی گلرنگ گیاه در
سید هیومیک از طریق اثرات هورمونی و با تأثیر بر ا

کنندگی و لاتگیاهی و با قدرت ک هایولمتابولیسم سل
-افزایش جذب عناصر غذایی، سبب افزایش رشد گیاه می

هیومیک حاوی اسید (.1441)ناردی و همکاران  شود
باشد که حاصلخیزی بسیاری از عناصر غذایی نیز می

خاک و محتوایی مواد آلی خاک را افزایش و در نتیجه 
دهد رشد و عملکرد گیاهی را تحت تآثیر قرار می
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معمولاً استفاده ازکودهای (. 1412)مارساک و همکاران 
، جذب فسفر، بیشینه ظرفیت بافری و انرژی ارگانیک

ت فسفر را در محلول خاک ظپیوندی را کاهش و غل
صورت پوششی تواند بهدهد. مواد آلی میافزایش می

دهنده  در اطراف ذرات کود یا به عنوان پیوند ظمحاف
ادل آنیونی و یا از طریق واکنش با های تبفسفر در محل

فسفر و تشکیل ترکیبات فسفر آلی عمل نماید. در تمامی 
ابد و یموارد، قابلیت استفاده فسفر برای گیاه افزایش می

)مارساک و  شودفسفر در محلول خاک آزاد می جبه تدری
فسفاته از  یو کودها یکیومیمواد ه (.1412همکاران 

کاهش  جهیجذب و درنت یرقابت بر سر مکان ها قیطر
مهم در کاهش  یتواند گام یفسفر در خاک، م تیتثب

 ستیکاهش اثرات ز جهیفسفر در نت یمصرف کودها
 تدریجی تخریب (.1411)لیو و همکاران   باشد یطیمح

 تعادل زدن برهم کیفی، ارزش کاهش خاک، کیفیت
 مصرف محصول، با آلودگی گسترش و یستمساکو

 سلامت لزوم و شیمیایی کودهای بلندمدت و غیراصولی
 و کشاورزی مختلف هاینظام در شده تولید محصولات

 شده سبب زیست، محیط و انسان سلامت بر آنها تأثیر
 مورد رفته بکار هاینهاده و تولید هایروش تا است
 بر مؤثر مسائل ترینمهم از. قرارگیرند خاص توجه

 کاربرد غذا، تولید پایداری و زیست محیط سلامت
ی )ی باشد می شیمیایی کودهای جای به ارگانیک کودهای

 (.1412و همکاران 
 ای کاهش امکان منظور به تحقیق اینبرای این منظور 

 کاهش و هیومیک مواد با فسفاته کودهای جایگزینی
شیمیایی در کشت گیاه گلرنگ انجام  کودهای مصرف
 اسید و تریپل سوپرفسفات کود از منظور این برایگردید. 

 رد جداگانه و ترکیبی تیمارهای در( لئوناردیت) هیومیک
کیفی و کمی  هایشاخص و شد استفاده گلرنگ کشت

 واننع رشدی گلرنگ و عناصر تغذیه ای در برگ به
 .شد گیریاندازه مهم های شاخص

 
 مواد و روش

این تحقیق در منطقه پرچین استان اردبیل  اجرایمحل 
درجه و  39در شهرستان گرمی با مختصات جغرافیایی 

دقیقه  13درجه و  02ثانیه عرض شمالی و  07دقیقه و  42
این منطقه تقریبا از نقاط ثانیه طول شرقی بود.  04و 

پربارش استان اردبیل بوده و متوسط بارندگی در این 
ای متر است. آب و هوای مدیترانهمیلی  544منطقه بالای 
خشک با تابستانی گرم و مرطوب و زمستان و گرم و نیمه

خصوصیات فیزیکی و شیمیایی باشد. معتدل و ملایم می
آزمایش ارائه شده است.  2در جدول  هخاک منطقه مطالع

تیمار در قالب طرح بلوکهای کامل تصادفی در سه  9با 
به مدت یک سال  2044سال  اواسط اسفندتکرار در 

 شاهد-2زراعی انجام شد. تیمارهای آزمایش شامل: 
 کیلوگرم 244 تریپل سوپرفسفات-1 (،شاهدکود ) بدون

 در کیلوگرم 54 تریپل سوپرفسفات -3 (،P100هکتار ) در
 (هیومیک اسید از غنی منبع) لئوناردیت-0 (،P50هکتار )

 غنی منبع) لئوناردیت -5 (،H200هکتار ) در کیلوگرم 144
 -0 (،H100هکتار ) در کیلوگرم 244( هیومیک اسید از

 244 لئوناردیت و کیلوگرم 54 تریپل سوپرفسفات
 تریپل سوپرفسفات -7 (،P50H100هکتار ) در کیلوگرم

 هکتار در کیلوگرم 254 لئوناردیت و کیلوگرم 15
(P25H150)، 2- و کیلوگرم 75 تریپل فاتسوپرفس 

 -9 و (P75H50) هکتار در کیلوگرم 54 لئوناردیت
 کیلوگرم 54 لئوناردیت و کیلوگرم 15 تریپل سوپرفسفات

الیز و مشخصات مواد آن  بودند. (P25H50) هکتار در
هر واحد آزمایشی آورده شد.  1استفاده شده در جدول 

-متر در نظر گرفته شده و فاصله بین ردیف 1×1به ابعاد 

-سانتی 24ها روی ردیف متر و فاصله بوتهسانتی 15ها، 

. برای اجرا گردیدمربع  بوته در متر 04متر با تراکم 
از مرکز  رقم گلدشت اجرای این تحقیق، بذرهای گلرنگ

نابع طبیعی استان تحقیقات و آموزش کشاورزی و م
ر د بهاره. بذرهای گلرنگ در کاشت گردیدکرمانشاه تهیه 

ت نسب ماه پس از ضدعفونی با بنومیل به اسفند اواسط
متر قرار سانتی 3-0دو در هزار، در شیارهایی به عمق 

آمادگی بستر کشت با گاوآهن قلمی و به صورت  .گرفتند
نیمه عمیق انجام شد و کلیه تیمارهای آزمایشی همراه با 

به  کلیه واحدهای آزمایشی کاشت به خاک اضافه شدند.
  .شدبود و آبیاری نصورت دیم 
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 مشخصات خاک مورد مطالعه -1جدول 
OM 
)%( 

رطوبت 
 اشباع )%(

جرم مخصوص 
 (3g/cmظاهری )

MWDwet MWDdry رس 
)%( 

 سیلت
)%( 

 شن
)%( 

 بافت

05/1 35 05/2 5/1 5/0 17 12 05 Clay Loam 

pH 
 

EC 
(dS/m) 

N 
)%( 

P 
(mg/kg) 

K 
(mg/kg) 

Fe 
(mg/kg) 

Zn 
(mg/kg) 

Cu 
(mg/kg) 

Mn 
(mg/kg) 

2/7 05/4 2/4 2/24 350 0/0 2/4 5/4 3/5 

 
 خصوصیات کودهای مورد استفاده -2جدول 

 Ph 
 

N 
)%( 

P 
)%( 

K 
)%( 

Fe 
)%( 

Zn 
)%( 

Mn 
)%( 

FA 
)%( 

HA 
)%( 

OM 
)%( 

 09 15 2 443/4 42/4 40/4 7/4 3/4 7/4 5/0 لئوناردیت )اسید هیومیک(

 - - - - - - - 00 - - سوپر فسفات تریپل

 
 

 : عملکرد و مورفولوژیکی صفات
 24 ها، حاشیه حذف از پس کامل رسیدگی مرحله در

 هب و گردیده برداشت تصادفی طور به کرت هر از بوته
 اه بوته ارتفاع  آزمایشگاه در. شدند منتقل آزمایشگاه

 قطرشدند.  گیریاندازه( متر سانتی) کش خط توسط
 اقه،س قسمت از و کولیس توسط متر میلی برحسب ساقه

 اصلی های شاخه تعداد. گردید گیریاندازه اول گره زیر
 و بوته 24 هایکاپیتول تعداد شمارش از پس ند.شد ثبت

 تصادفی طور به کاپیتول 24 بوته، در کاپیتول تعداد تعیین
 وزن و کاپیتول در دانه تعداد نهایت در و شده انتخاب

 ند.شد تعیین دانه صد
 

 کلروفیل، فتوسنتز و هدایت روزنه ای:
 دستگاه از برگ، کلروفیل میزان تعیین منظور به

( ژاپن مینولتامارک ) SPAD-502 دستی متر کلروفیل
 از گیری عصارهبدون  و گیاهی های بافت تخریب بدون
 اوایل) گلدهی زمان در منظور بدین. شد استفاده ها برگ

 نقطه از و نموده انتخاب برگ سه متوسط بطور( گلدهی
گیری میزان شاخص کلرفیل پس از میانگین آن، میانی

 میزان (.1449 همکاران، و قلیزاده)برگ ثبت گردید 
 و ثانیه در مربع متر در 2CO میکرومول به فتوسنتز

 با( ثانیه در مربع متر بر میکرومول)  ای روزنه هدایت
 )شرکت LCA4-ADC مدل  IRGA دستگاه از استفاده

ADC، ( ساخت کشور انگلیسU.K. ))گردید انجام.  
 

  برداشت: شاخص و بیولوژیکی عملکرد دانه، محصول

های بوته ها حاشیه حذف از پس آزمایشی واحد هر از
 تقلمن آزمایشگاه به و شده بر کف و انتخاب یک متر مربع

 کرت هر به مربوط های بوته از شده جدا بذرهای. شدند
 دانه محصول و گردید توزین جداگانه طور به آزمایشی

 اندام بذرها، کردن جدا از پس. گردید تعیین سطح واحد در
 مدت به آزمایشی، واحد هر به مربوط بوته 54 هوایی های
 قرار گراد سانتی درجه 75 دمای با آونی در ساعت 02

 با و گردیدند توزین شدن خشک از پس و شده داده
 عملکرد نهایت در آن به دانه محصول وزن افزودن

 اساس بر نیز برداشت شاخص .شد تعیین بیولوژیکی
 (:1425نایبی )مغفرتی  گردید محاسبه زیر فرمول

244 ×=
(g) (عملکرد اقتصادی)  عملکرد دانه 

(𝑔)عملکرد بیولوژیکی
 شاخص برداشت )%( 
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              : روغن عملکرد و درصدگیری اندازه

 عمل سوکسله روش به کرت، هر دانه روغن مقدار
 ابآسی نمونه گرم دو مقدار ، منظور بدین. شد گیریاندازه

 دستگاه توسط کرت، هر به مربوط شده خشک و
 SOXTEC SYSTEM (HT 1043)سوکسله 

Extraction Unit) حلال مجاورت در ساعت 20 مدت به 
 از پس و گرفت قرار روغن استخراج مورد اتر پترولیوم

 مقدار گرم، 442/4 دقت با دیجیتال ترازوی توسط توزین
 صورت به خشک، ماده اساس بر کرت هر نمونه روغن
 نتعیی زیر رابطه از استفاده با نمونه، گرم یک در درصد
 (.2992)آکوستا و همکاران  گردید
 

244 ×=
  وزن بالن و روغن−وزن بالن خالی خشک

وزن نمونه خشک
درصد  

 )%( روغن دانه بر اساس ماده خشک
 در روغن درصد ضرب حاصل از روغن عملکرد

 از روغن استخراج برای آمد. دست به دانه محصول
 استفاده  AOCS( 2993) روش به و سوکسله دستگاه

 . شد
 گیری عناصر غذایی در برگ:اندازه

هن، آعناصر نیتروژن، فسفر، پتاسیم، کلسیم، منیزیم، 
و با روش های روتین  روی، مس و منگنز به روش خشک

ژن نیترو برای این منظور ند.شدگیری اندازهآزمایشگاهی 
کل با کلدال، فسفر با روش زرد، پتاسیم با فلیم فتومتر و 

 Shimadzuاتمی مدل  بقیه عناصر با دستگاه جذب اتمی

AA-670 گیری شد. برای تهیه عصاره گیاهی از اندازه
رایان و ) روش خاکستر کردن خشک استفاده شد

    (.1442همکاران، 
تجزیه و تحلیـل  SPSSافزار نتایج به وسیله نرم        

و مقایسه ، پس از آزمون نرمال بودن داده ها اریآم
دانکن در چند دامنه ای ها با استفاده از آزمون میانگین

ای ترسیم برگردید.  انجام %5و  %2سطوح احتمال 
 .استفاده گردید Excelزار هـا از نرم افنمودارها و شکل

 
 نتایج و بحث:

ها نشان داد تاثیر نتایج جدول تجزیه واریانس داده

تیمارهای مختلف بر ارتفاع بوته و قطر ساقه در سطح 
درصد و در تعداد شاخه اصلی در سطح احتمال  2احتمال 

(. نتایج مقایسه میانگین 3درصد معنی دار بود )جدول  5
 92داده ها نشان داد بیشترین مقدار ارتفاع بوته با 

، 72، 07 و کمترین آن با P50H100متر در تیمار سانتی
 P50و  H100 ،P25H50در تیمارهای شاهد،   70و  71

مشاهده شد. با وجود عدم اختلاف معنی دار در بین 
، تیمار شاهد P25H50و  P50 ،H100تیمارهای شاهد، 

 P50H100،74کمترین مقدار ارتفاع را داشت. تیمار 
، H200درصد تیمار  P25H150 ،35درصد، تیمار 

P75H50   وP100، 17 د افزایش ارتفاع نسبت به درص
(. بیشترین قطر ساقه در 0تیمار شاهد داشتند )جدول 

و کمترین قطر ساقه در تیمار شاهد  P50H100تیمار 
درصد افزایشP50H100 (90  ،)مشاهده شد. بعد از تیمار 

 H200 (00درصد افزایش( و تیمار  00) P25H150تیمار 
ت ا داشدرصد افزایش( به ترتیب بیشترین قطر ساقه ر

(. نتایج مقایسه میانگین داده ها نشان داد تیمار 0)جدول 
P50H100  بیشترین و بقیه تیمارها دارای کمترین مقدار

 بر تاثیر با هیومیک (. اسید0شاخه اصلی بود )جدول 
 کلات قدرت با همچنین و گیاهی هایسلول متابولیسم

 شدر افزایش سبب غذایی عناصر جذب افزایش و کنندگی
(. احتمالا 1441شود )ناردی و همکاران می گیاه ارتفاع و

با استفاده همزمان اسید هیومیک و  P50H100در تیمار 
فسفر و افزایش قابلیت جذب فسفر توسط اسید هیومیک 

 کسکمپل موجب افزایش صفات رویشی شده است. تشکیل
 اسید کاتالیز معدنی، های یون و هیومیک اسید بین

 رب هیومیک اسید تاثیر گیاه، های آنزیم توسط هیومیک
 و یکنوکلئ اسید متابولیسم تحریک فتوسنتز، و تنفس

 که است مواردی جمله از هیومیک اسید هورمونی فعالیت
 رشدی پارامترهای بر هیومیک اسید اثر توصیف برای

 نتایج(. 1420ساید و همکاران -ال) است شده بیان گیاهان
 فعالیت افزایش که دهدمی نشان نیز محققین سایر

 ثباع هیومیک اسید مصرف شرایط در هامیکروارگانیسم
 ظیرن گیاهی رشد هایکنندهتنظیم تولید دارمعنی افزایش
 فزایشا طرفی از. شودمی سیتوکینین و جیبرلین اکسین،

 زرگب و سلولی تقسیم سطح افزایش باعث سیتوکینین
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-می گیاه ساقه قطر افزایش باعث نهایتا و سلولی شدن

 بر فسفر کود مثبت اثر (.1412)سیلوا و  همکاران  گردد
 در عنصر این مستقیم نقش دلیل به عملکرد اجزای

 درش و تقسیم در جمله، از گیاه ساز و سوخت فرآیندهای
 زفتوسنت و تنفس آلی، مواد ساخت انرژی، انتقال سلول،

 (.1429)احمد پور عبناوی و همکاران  است
داده ها نشان داد تاثیر نتایج تجزیه واریانس 

تیمارهای مورد استفاده بر شاخص کلروفیل و هدایت 
درصد و بر شاخص  2روزنه ای در سطح احتمال 

درصد معنی دار بود )جدول  5فتوسنتز در سطح احتمال 
 ها نشان داد تیمار(. نتایج مقایسه میانگین داده3

P50H100  درصد  22بیشترین مقدار کلروفیل )با
درصد افزایش( و  12افزایش(، هدایت روزنه ای )با 

درصد افزایش( را داشت.  از لحاظ آماری  5فتوسنتز )با 
، 52با شاخص کلروفیل  P25H50و  P50تیمارهای شاهد، 

، کمترین مقدار شاخص کلروفیل برگ را داشت. 55و  53
ترین مقدار هدایت کم H100و  P50تیمارهای شاهد، 

روزنه ای و تیمار شاهد دارای کمترین مقدار فتوسنتز 
(. مصرف همزمان اسید هیومیک و فسفر 0بود )جدول 

بیشتر از مصرف جداگانه این کودها موثر بود. استفاده 
فسفر با اسید هیومیک باعث بهبود ذخیره سازی مواد 
فتوسنتزی )افزایش تخصیص کربن( در گیاهان شد.  این 
انباشت مواد فتوسنتزی در گیاهان باعث افزایش فعالیت 
های آنزیمی، میکروبی و کاتالیزوری در گیاهان می شوند 

(. اسید هیومیک، سبب 1414)ایژار شفی و همکاران 
ها شده و این موضوع افزایش تحرک و باز شدن روزنه

تواند سبب افزایش فعالیت فتوسنتزی شده و مواد می
در اختیار گیاه قرار دهد )امینی فرد فتوسنتزی بیشتری 

-تولید رنگیزه (. همچنین اسید هیومیک1421و همکاران 

کند و در نتیجه آن باعث های کلروفیلی را تحریک می
شود )عصری و همکاران افزایش فتوسنتز و رشد گیاه می

(.  افزایش میزان کلروفیل در اثر کاربرد اسید 1425
افزایش جذب عناصر غذایی توان به دلیل هیومیک را می

توسط گیاه نسبت داد که باعث افزایش سبزینگی گیاه 
 (. 1412شود )عصری و همکاران می

جدول تجزیه واریانس داده ها نشان داد تاثیر 
تیمارهای مختلف بر تعداد طبق و وزن صد دانه،  عملکرد 

درصد  2دانه و وزن خشک اندام هوایی در سطح احتمال 
 2شاخص برداشت در سطح احتمال معنی دار شد و 

درصد معنی دار بود ولی بر تعداد دانه در طبق تاثیر معنی 
(. بیشترین تعداد طبق، وزن صد 5داری نداشت )جدول 

دانه، عملکرد دانه، وزن خشک اندام هوایی و شاخص 
و کمترین آن در تیمار شاهد  P50H100برداشت در تیمار 

، در طبق تیمار P50H100مشاهده شد. بعد از تیمار 
P25H150   بیشترین تعداد را داشت و در صد دانه
بیشترین وزن را داشت  P25H150و  H200تیمارهای 

درصد افزایش عملکرد  P50H100 ،25(. تیمار 0)جدول 
درصد افزایش و تیمار  53با  H200دانه را داشت و تیمار 

P25H150  درصد افزایش دارای مقدار بیشتری از  05با
دانه بودند. در وزن خشک اندام هوایی بین  عملکرد

اختلاف معنی  P25H50و  P50 ،H100تیمارهای شاهد، 
(. اسید هیومیک از طریق 0داری مشاهده نگردید )جدول 

اثرات مثبت فیزیولوژیکی از جمله اثر بر متابولیسم 
(و از طریق 1441های گیاهی )ناردی و همکاران سلول

یژه آهن و روی )یداللهی و وبهبود عناصر غذایی خاک به
-( باعث افزایش رشد و عملکرد گیاهان می1425همکاران 

شود. مصرف اسید هیومیک باعث افزایش دوام سطح 
برگ شده که این امر مواد فتوسنتزی بیشتری را جهت 

تواند عملکرد را از کند که میها فراهم میپر شدن دانه
ان و طریق افزایش وزن هزار دانه افزایش دهد )خ

 دلیل افرایش(. استفاده از کودهای فسفر به1421همکاران 
رشد ریشه و به تبع آن افزایش جذب مواد غذایی، سبب 
افزایش انتقال مواد فتوسنتزی و در نتیجه افزایش وزن 

(. در این 1425گردد )جلیلیان و حیدر زاده هزار دانه می
اه رتحقیق استفاده تنهایی فسفر نسبت به استفاده به هم

اسید هیومیک موثر نبود. به احتمال زیاد اسید هیومیک از 
زایی در گیاه باعث افزایش طریق کمک به فرآیند ریشه

جذب عناصری مانند نیتروژن و فسفر گردیده که با توجه 
-به نقش مهم این دو عنصر در ساخت کلروفیل و پروتئین

های دخیل در فتوسنتز، افزایش جذب آنها منجر به 
شک خ فتوسنتز و به دنبال آن افزایش تولید ماده افزایش
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و وزن خشک اندام هوایی و عملکرد دانه و شاخص 
 (.1411برداشت شده است )یوان و همکاران 

نتایج جدول تجزیه واریانس نشان داد که تیمارهای 
درصد و بر  2مختلف بر درصد روغن در سطح احتمال 

دار شد درصد معنی  5عملکرد روغن در سطح احتمال 
ها نشان داد تیمار (. نتایج مقایسه میانگین داده5)جدول 

P50H100  درصد  20بیشترین مقدار درصد روغن )با
درصد افزایش( و تیمار  37افزایش( و  محصول روغن )با 

، P50 ،H100شاهد کمترین مقدار را داشت. تیمارهای 
P75H50  وP25H50   از لحاظ آماری اختلاف معنی داری

ار شاهد نداشتند و مقدار کمی از درصد روغن را با تیم
(. عملکرد روغن با عملکرد دانه رابطه 0داشتند )جدول 

مثبت دارد و با افزایش عملکرد دانه، عملکرد روغن نیز 
(. جدا از عامل 2991 بیندرا و یابد )خارواراافزایش می

دلیل افزایش بیوسنتز ژنتیک، مصرف بهینه فسفر به
در گلرنگ  وجب افزایش عملکرد روغناسیدهای چرب م

(. تامین 1423کند )ابراهیمیان و سلیمانی را فراهم می
انی افشبهینه فسفر در هنگام گلدهی باعث افزایش گرده

-شود، چرا که فسفر نقش مهمی در گردهدر گیاه می

رسد، فسفر از افشانی گیاهان دارد. از این رو به نظر می
یتواند موجب بهبود عملکرد راه افزایش اجزای عملکرد م

(.  احتمالا مصرف 1425دانه و روغن گردد )جی دا سیلوا 
اسید هیومیک با افزایش قابلیت جذب فسفر در تیمار 

P50H100 .موجب افزایش این شاخص شده است 
  

 تاثیر تیمارهای مختلف بر خصوصیات رویشینتایج تجزیه واریانس  -3جدول 

درجه  منابع تغییر
 آزادی

 میانگین مربعات
تعداد شاخه  ارتفاع بوته قطر ساقه

 اصلی
شاخص 
 کلروفیل

هدایت روزنه 
 ای

میزان 
 فتوسنتز

 ns914/4 ns740/01 ns000/4 ns772/22 ns442/4 ns422/4 1 بلوک

 109/4* 443/4** 233/20* 154/1* 740/020** 902/7** 2 تیمار
 400/4 442/4 043/0 090/4 319/35 732/4 20 خطا

)%(ریب تغییرات ض   221/22 293/7 720/35 790/0 472/7 042/2 

 .باشددارمیعدم وجود اختلاف معنیns  پنج ویک درصد، طح احتمال خطایسدار در ترتیب وجود اختلاف معنیبه**و*
 
 

 تاثیر تیمارهای مختلف بر خصوصیات رویشی میانگین -4جدول 
ارتفاع بوته  تیمار

(cm) 
تعداد شاخه 

 اصلی
 قطر ساقه
(mm) 

شاخص کلروفیل 
 سطح برگ

 هدایت روزنه ای

)1-s2-molm) 

 میزان فتوسنتز
)1-s2-)m2mol(CO( 

 c4/07 b3/2 e0/5 cd7/54 c33/4 d03/27 شاهد

P100 b3/20 b7/1 cd2/7 abcd4/53 bc30/4 abc23/22 
P50 c7/73 b4/1 de9/5 cd7/54 c33/4 bcd23/27 

H200 b3/25 b3/1 bc2/7 ab7/55 ab0/4 ab3/22 
H100 c4/72 b7/2 de2/5 bcd3/52 c33/4 bcd9/27 

P50H100 a4/220 a3/0 a0/24 a3/50 a01/4 a07/22 
P25H150 b4/92 b7/1 b2/2 abc4/55 ab39/4 abc1/22 
P75H50 b3/25 b4/1 cd1/7 Abcd3/51 bc30/4 cd77/27 
P25H50 c4/71 b4/1 cde3/0 cd4/55 bc35/4 cd73/27 

 در سطح احتمال پنج درصد(دانکن  دار هستند )آزمونترک فاقد تفاوت معنیشحروف مدارای هایدر هر ستون میانگین
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 نتایج تجزیه واریانس تاثیر تیمارهای مختلف بر خصوصیات رویشی -5جدول 

تغییر منابع  
ه درج

 آزادی

 میانگین مربعات
عملکرد 

 بیولوژیکی
 عملکرد دانه

شاخص 
 برداشت

درصد 
 روغن

عملکرد 
 روغن

وزن صد 
 دانه

تعداد 
 طبق

تعداد دانه در 
 طبق

 ns073/0122 ns523/07 ns322/1 ns022/4 ns322/4 ns442/4 ns2 ns022/1 1 بلوک

 ns950/0 333/23** 130/4** 959/033** 727/0* *1/502 **3557/401 390/52233** 2 تیمار
424/20 043/1034 20 خطا  094/4  00/2 500/25 429/4 523/2 225/1 

 ضریب
)%(تغییرات  

 052/5 020/0  020/0  320/0 320/7 702/0 207/17 200/0 

 .باشددارمیعدم وجود اختلاف معنیns  پنج ویک درصد، طح احتمال خطایسدار در ترتیب وجود اختلاف معنیبه**و*
 

 تاثیر تیمارهای مختلف بر خصوصیات رویشی میانگین -6جدول 
عملکرد  تیمار

 بیولوژیکی
(g) 

تعداد 
 طبق

تعداد دانه در 
 طبق

 وزن
 دانه صد 

 (g) 

 عملکرد دانه 
)2(g/m 

شاخص 
 برداشت

درصد 
 روغن
(%) 

 محصول روغن
 )2(g/m 

 d4/702 e3/1 c7/10 d0/1 f1/200 d3/20 b10 e5/37 شاهد
P100 bc0/952 bcd3/5 ab3/12 b4/3 cd1/297 bcd2/27 ab3/12 bc9/55 
P50 d5/792 de3/3 abc17 c7/1 de3/224 abc0/22 b3/10 d5/07 

H200 b7/2413 bc0 ab3/12 ab2/3 b5/112 abcd2/27 ab12 b2/01 
H100 d4/724 cde3/0 bc10 c7/1 e2/277 ab0/22 b3/10 d2/00 

P50H100 a4/2207 a9 a3/19 a3/3 a7/100 a9/22 a7/19 a2/79 
P25H150 b7/2412 ab7 ab7/12 ab2/3 bc1/149 bcd2/27 ab3/12 b3/59 
P75H50 c2/943 bcde7/0 abc3/17 c2/1 de3/223 cd9/20 b17 cd5/09 
P25H50 d4/795 de3 bc10 c7/1 de3/224 ab5/22 b3/10 d5/07 

 در سطح احتمال پنج درصد(دانکن  دار هستند )آزمونترک فاقد تفاوت معنیشمحروف دارای هایدر هر ستون میانگین
 

 نتایج تجزیه واریانس تاثیر تیمارهای مختلف بر عناصر غذایی برگ گلرنگ -7جدول 

درجه  منابع تغییر
 آزادی

 میانگین مربعات

 نیتروژن فسفر پتاسیم کلسیم منیزیم آهن روی مس منگنز

 ns230/4 ns415/4 ns303/4 ns235/37 ns444/4 ns444/4 ns422/4 ns444/4 ns 427/4 1 بلوک

 **4/402 441/4** 419/4** 442/4* 442/4* 442/224** 074/4* 294/4** 003/1** 2 تیمار

 445/4 444/4 447/4 441/4 441/4 243/17 124/4 430/4 502/4 20 خطا

)%(ریب تغییراتض   905/2 011/1 555/1 000/5 940/1 415/3 553/3 002/2 132/1 
 .باشددارمیعدم وجود اختلاف معنیns  پنج ویک درصد، طح احتمال خطایسدار در ترتیب وجود اختلاف معنیبه**و*

 
(،  تاثیر 7طبق نتایج جدول تجزیه واریانس )جدول 

تیمارهای مختلف بر نیتروژن، فسفر، پتاسیم، آهن، مس 
درصد و بر کلسیم،  2منگنز برگ در سطح احتمال و 

درصد معنی دار  5منیزیم و روی برگ در سطح احتمال 
نیتروژن  داده های (. نتایج مقایسه میانگین7بود )جدول 

درصدی  22با افزایش  P50H100نشان داد تیمار برگ 
 کمترین P25H50و  P50، و تیمارهای شاهدبیشترین 

از لحاظ  P25H150و  H200مقدار را داشتند. تیمارهای 
تند و نداش P50H100ماری اختلاف معنی داری با تیمار آ

درصدی  P25H150و  P75H50به ترتیب موجب افزایش 
(. بالابودن میزان نیتروژن 2نیتروژن برگ شدند )جدول 

توان توجیه کرد که هیومیک اسید با تحریک را چنین می
توسط افزایش بیان پروتئین حامل نیتروژن  3NO-جذب

در سطح غشای سلولی و همچنین تغییر در میزان 



  3344تابستان /  2 شماره  43 جلدنشریه دانش کشاورزی و تولید پایدار/                          عابدی، شفق                                    222

 

-دهد. همچنین میها جذب نیتروژن را افزایش میکاتیون

توان اثر هورمونی شبیه جیبرلین این ماده را در جذب 
 (.1422)خالد و فاوی  نیتروژن دخیل دانست

ارهای در  تیمه میانگین داده ها فسفر طبق نتایج مقایس
P50H100  وP100 درصدی بیشترین و در  32ا افزایش ب

کمترین مقدار بود. همچنین از لحاظ آماری  تیمار شاهد
(، تیمارهای درصدی 32با افزایش ) P75H50تیمارهای 
P25H150  (  و تیمارهای درصدی 17)با افزایشH200 

درصدی( با تیمارهای برتر اختلاف معنی  15)با افزایش 
بیشترین مقدار فسفر برگ داری وجود نداشت و دارای 

 P25H50و  P50، شاهدبیشترین و تیمارهای بودند. 
تیمارهایی که در آن  (.2)جدول کمترین مقدار را داشتند 

کود فسفر استفاد شده بود مقدار فسفر بیشتری داشتند 
های ترکیبی، اسید هیومیک موجب افزایش ولی در تیمار

قابلیت جذب فسفر و مقدار فسفر برگ شد. تیمار اسید 
ید اسهیومیک به تنهایی نیز فسفر برگ بالایی داشت. 

هیومیک از طریق ترکیب و ایجاد کمپلکس با آنزیم 
وان )یشود فسفاتاز باعث افزایش جذب فسفر در گیاه می

توان به سفر را میافزایش جذب ف (.1411و همکاران 
توسعه ریشه، ترشح اسیدهای آلی و یا ترشح یون 
، پروتون داخل ریزوسفر، مرتبط دانست؛ علاوه بر این

)یوان و  به دلیل پاسخ به کود فسفر باشد تواندمی
 و اسیدی خاک در هیومیک اسید ربردکا(. 1411همکاران 

 حل باعث و داده کاهش را فسفر کمپلکس تشکیل قلیایی
 شود می دسترس قابل غیر و نامحلول فسفر شدن

 ار گیاهان برای را خاک در دسترس قابل فسفر بنابراین
 شکل افزایش (.1411)یوان و همکاران  دهد می افزایش

 سفرف با( آب در محلول فسفر) گیاه برای جذب قابل فسفر
 هیومیک با همچنین و است مرتبط خاک به شده اضافه

 بآ در محلول فسفر و دهد می کاهش را فسفر تثبیت که
 )برایان و سومرس کند می فراهم گیاهان برای را بیشتری

2925.) 
و  H200 ،P25H150پتاسیم برگ در تیمارهای 

P50H100  درصد  21درصد و  23درصد،  20به ترتیب با
ار را ین مقدکمتر تیمار شاهدافزایش بیشترین مقدار و در 

 P25H50و  P100 ،H100 ،P75H50داشت. بین تیمارهای 
از لحاظ آماری با تیمارهای برتر اختلاف معنی داری 

(. اسید هیومیک موجب افزایش 2مشاهده نشد )جدول 

قابلیت جذب پتاسیم برگ شد و در تیمارهای آزمایشی با 
افزایش مصرف هیومیک پتاسیم نیز افزایش یافت. 
همچنین در تیمارهای ترکیبی نیز اسید هیومیک کارایی 

را زیادتر و جذب پتاسیم را بیشتر کرد. اسید فسفر 
کردن خاک سبب تسهیل در انحلال هیومیک با اسیدی

پتاسیم شده و میزان دسترسی به عناصر غذایی را 
همچنین  (.1441)سانچز و همکاران  دهدافزایش می

پمپ پروتونی غشاء پلاسمایی در   aseATPفعالیت آنزیم 
در نتیجه ورود مواد،  یافته وحضور مواد هومیک افزایش 

د های موجومثل پتاسیم، به داخل سلول از طریق پروتئین
 )ناردی و همکاران یابددر غشاء پلاسمایی افزایش می

بسیاری از منابع درمورد اثرات مفید مواد  در (.1441
ریشه های مویین اشاره شده  هیومیکی بر رشد ریشه و

ذب بهتر سبب ج است. افزایش سطح ریشه ها و ریزوسفر
 )یانگ و گرددبرخی عناصر نظیر پتاسیم یا فسفر می

  (.1412همکاران 
تیمار بیشترین و  H200تیمار  2با توجه به جدول 

 ،H200مقدار کلسیم برگ را داشت. تیمار کمترین  شاهد
ولی از لحاظ آماری  درصد کلسیم برگ را افزایش داد 22

اختلاف معنی داری  P25H150و  P50H100با تیمارهای 
عنصرکلسیم دارای تحرک کم در گیاه (. 2نداشت )جدول 

ای توانند به عنوان کلاتورهومیک میمواد هباشد، می
طبیعی کلسیم را در ساختمان خود به وسیله پیوند 

های کربوکسیلیک، هیدروکسیلیک و هیدروژنی به گروه
 فنولیک اتصال دهند و موجب انتقال این عنصر به سراسر

شود در نقاط دارای گیاه شوند. این موضوع باعث می
)مرارد و همکاران،  کمبود کلسیم این کمبود جبران شود

1424.) 
فزایش درصد ا 24با  P25H150 منیزیم برگ در تیمار 

، P100 ،P50 ،H100بیشترین و تیمارهای شاهد، 
P75H50  وP25H50 ا داشتند. تیمارهای کمترین مقدار ر

H200  وP50H100  از لحاظ آماری با تیمار نیز
P25H150  مواد (. 2اختلاف معنی داری نداشتند )جدول

های انتقال توانند از طریق فعال کردن ناقلهومیک می
منیزیم در غشاء پلاسمایی باعث افزایش ظرفیت جذب 

ها و انتقال به فضای درون سلولی منیزیم از طریق ریشه
 (.1422)پوزشی و همکاران  شوند



  224                                                                                 ....های کمی، کیفی و غلظتکودهای فسفاته و هیومیکی بر شاخص تاثیر

 
 

 ریزمغذینتایج مقایسه میانگین داده های عناصر 
 برگ بیشترین مقدار آهن و روی H200نشان داد، تیمار 

کمترین مقدار این عناصر را  تیمار شاهدرا داشت و 
ت درصد افزایش یاف H200، 15آهن برگ در تیمار داشت. 

درصد افزایش  P25H50و مقدار روی برگ در این تیمار 
توانند از غشاء هیومیک اسید می هایمولکولداشت. 

سلول عبور و در آپوپلاست باعث احیای آهن شوند و در 
هیومیک با  اسیدبودن آهن را افزایش دهند. دسترس
بهبود  ها وهای متعددی به جذب بهتر ریزمغذیمکانیسم

اثر افزایش جذب آهن کند. کیفیت محصول کمک می
احیاکنندگی آن توسط اسید هیومیک احتمالاً به خاصیت 

بودن و تجمع آهن را در بافت گردد که در دسترسبر می
 اسید (.1443)نیکولیک وهمکاران دهد افزایش می گیاهی

هیومیک با دارا بودن میزان زیادی از گروه های اسید 
های  pHدر ساختمان مولکولی خود می توانند  ضعیف

 با (.1449)کاراکورت وهمکاران د لیایی را اصلاح کنق
توسط مواد هیومیک از رسوب آهن در خاک  pHتعدیل 

 (.1440سانچز و همکاران -)سانچز می شودجلوگیری  ها
مکانیسم افزایش جذب روی توسط اسید هیومیک به 

)خالد و فاوی  گرددخاصیت کلات کنندگی آن بر می
1442.) 

 P25H150 و H200عنصر منگنز برگ در تیمارهای 
کمترین  تیمار شاهددرصدی بیشترین و  7با افزایش 

و  P100نگنز برگ را داشت. بین تیمارهای مقدار م

P50H100  با تیمارهای برتر از لحاظ آماری در درصد
(. 2 منگنز برگ اختلاف معنی داری مشاهده نشد )جدول

 22با افزایش  P25H150مقدار مس برگ نیز در تیمار 
کمترین مقدار  تیمار شاهددر درصدی بیشترین مقدار و 

با تیمار  P50H100و  H200ا داشت.تیمارهای ر
P25H150  از لحاظ آماری اختلاف معنی داری نداشتند و

 2و  7عنصر مس برگ به ترتیب با  دارای بیشترین مقدار
مواد هومیک با بـر جذب (. 2درصد افزایش بود )جدول 

مواد از طریـق و انتقال عناصر ریزمغذی تأثیر دارند. این 
 و های مسهای فعال در ساختمان خود، کاتیونگروه

کنند و  از طریق پلاسمالما وارد سلول منگنز را جذب می
افزایش در جذب  (. 1442)ورانینی و پینتون، شوند می

ردد گکنندگی مواد هومیک بر میها به ویژگی کلاتکاتیون
ومیک یهبه ساختمان مواد  (.1442)ورانینی و پینتون، 

-کنند. بنابراین، جذب آنها، بار منفی سلولاتصال پیدا می

طوری که دهد. بههای گیاهی و آوند چوب را کاهش می
ها و انتقال بـه سراسر آوند جذب کاتیون به وسیله ریشه

چوبی به آسانی صورت گرفته و میزان عناصر غذایی در 
، ن)ورانینی و پینتویابـد های گیاهی افزایش میبافت

لیل دبه نظر می رسد استفاده از کودهای فسفر به (. 1442
افرایش رشد ریشه و به تبع آن افزایش جذب مواد غذایی، 
موجب افزایش جذب عناصر ریزمغذی شده است 

  (.1425)جلیلیان و حیدر زاده 

 
 تیمارهای مختلف بر عناصر غذایی برگ گلرنگتاثیر  -8جدول 

 منگنز مس روی آهن منیزیم کلسیم پتاسیم فسفر نیتروژن تیمار

 mg/kg درصد 

 d25/3 d29/4 c24/1 d00/2 b31/4 c2/27 c12/27 e14/7 c03/30 شاهد
P100 cd10/3 a17/4 ab32/1 bcd53/2 b33/4 bc1/90 bc91/27 bcd0/7 ab00/32 
P50 d14/3 bcd11/4 bc29/1 cd07/2 b33/4 bc0/90 bc09/27 cde54/7 bc05/37 

H200 ab02/3 abc10/4 a04/1 a01/2 ab30/4 a5/224 a22/22 abc09/7 a10/39 
H100 bc30/3 cd12/4 ab33/1 bcd51/2 b33/4 bc4/95 abc99/27 cde09/7 bc09/37 

P50H100 a52/3 a17/4 a32/1 ab57/2 ab30/4 bc0/97 abc44/22 ab27/7 ab22/32 
P25H150 abc32/3 abc10/4 a39/1 abc55/2 a35/4 b5/92 ab09/22 a44/2 a14/39 
P75H50 cd15/3 ab15/4 ab33/1 bcd52/2 b31/4 bc0/90 bc29/27 cde52/7 bc70/37 
P25H50 d11/3 bcd12/4 ab34/1 bcd54/2 b31/4 bc2/93 c52/27 de00/7 bc02/37 

 در سطح احتمال پنج درصد(دانکن  دار هستند )آزمونترک فاقد تفاوت معنیشحروف مدارای هایمیانگیندر هر ستون         
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 کلی نتیجه گیری
 اندازه مورد کیفی های جنبه و کمی رشد خصوصیات 

. یافت افزایش فسفر و هیومیک اسید کاربرد با گیری
 از بعد. شد مشاهده P50H100 تیمار در افزایش بیشترین

 بهتری نتایج P25H150 و H200 تیمار P50H100 تیمار
مصرف  . های مورد اندازه گیری داشتند شاخص در

کیلوگرم در هکتار اسید هیومیک و یا مصرف  144مقدار 
کیلوگرم در هکتار  244کیلوگرم سوپرفسفات تریپل با  54

فسفر،  اسید هیومیک می تواند از نظر جذب نیتروژن،
پتاسیم آهن و روی نیاز گیاه را تامین نموده و شاخص 
های عملکرد و روغن را افزایش دهد. مقدار و نوع مقدار 

گلرنگ بسیار مهم  ترکیب کودها در اثر بخشی عملکردی
و  H100و همچنین تیمار  P50و  P100بود. تیمارهای 

P25H50  .با توجه به مضرات نتایج مناسبی نداشتند
کودهای شیمیایی و همچنین قیمت بالای این کودها، این 
تحقیق نشان داد با مصرف کم فسفر در کنار اسید 

ید اسهیومیک می توان به نتایج مناسبتری دست یافت. 
 تحریک و جذب قابل های کمپلکس ساخت با هیومیک

 یکیبیولوژ و فیزیکوشیمیایی محیط اصلاح و گیاه، رشد
یسه با کود سوپرفسفات تریپل در مقا بهتریتایج خاک ن
ل به ات تریپبا توجه به هزینه بالای کود سوپرفسف. داشت

می تواند از  P50H100و  P25H150 ،H200ترتیب تیمار 
اد پیشنهلحاظ اقتصادی در کشت گلرنگ مناسب باشند. 

می شود به منظور امکان جایگزینی نسبی اسید هیومیک 
لف و ختتریپل این تحقیق با ارقام مبا کود سوپرفسفات 

  تکرار گردد. در مناطق با خاک های مختلف
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