
 

 اثر اسید هیومیک بر فراهمی کود فسفر و برخی صفات فیزیولوژیکی گیاه کلزا

 
 4نصرآبادی قربانی رضا -3پور دردی اسماعیل -*2مطلق بارانی مجتبی -1دهجهاندی آمنه

 10/10/1397تاریخ دریافت: 

 07/10/1398تاریخ پذیرش: 

 چکیده
و قابلیت دسترسی کمتر برای گیاهان است. اگر چه فسفر به اشکال آلی و غیرر آلری در   فسفر در مقایسه با دیگر مواد مغذی ضروری، دارای تحرک 

زمان اسید هیومیک و کرود  . در این پژوهش اثرات مصرف همها فراوان است، اما اغلب عامل مهم یا حتی محدود کننده اصلی برای رشد گیاه استخاک
بره   یشر یآزمابردین منورور    ( مورد بررسی قرار گرفرت، 50می فسفر در گیاه کلزا )رقم هایولا های کاربرد آن بر صفات فیزیولوژیک و فراهفسفر و روش

گرر   میلری  100و  50، 0به اجرا درآمد. تیمارهای شامل فسفر در سه سطح ) صورت گلدانیبهتکرار  3در ی طرح کاملاً تصادفصورت فاکتوریل در قالب 
های کاربرد همزمان اسید هیومیرک و  گر  بر کیلوگر  خاک( و روش 1و  5/0، 0یومیک در سه سطح )کود سوپرفسفات تریپل بر کیلوگر  خاک(، اسید ه

 اثررات  دار شرد. نترای   گیری شده در سطح یک درصد معنری های کاربرد آن بر تما  صفات اندازهفسفر بود. اثرات متقابل اسید هیومیک و فسفر و روش

( و کارتنوئید در تیمار abو  a، bنشان داد که بیشترین مقادیر در انواع کلروفیل ) کاربرد هایروش و فسفرهیومیک، سطوح  اسید سطوح جانبهسه متقابل
دست آمد. بیشترین مقدار غلورت فسرفر   گر  بر کیلوگر  مصرف همراه با آب آبیاری اسید هیومیک به 1گر  بر کیلوگر  فسفر و سطح میلی 100کودی 

گر  بر کیلوگر  فسفر مشاهده شد میلی 100درصد در تیمار یک گر  بر کیلوگر  اسید هیومیک همراه با آب آبیاری با سطح  30/0اندا  هوایی با میانگین 
گیری شده بره روش  گر  بر کیلوگر  اسید هیومیک همراه با آب آبیاری از لحاظ آماری اختلاف نداشت. بیشترین مقدار فسفر عصاره 5/0هر چند با تیمار 

گرر   میلری  100گرر  برر کیلروگر  مربرو  بره تیمرار       میلری  24/5پور و شواب با میانگین گر  بر کیلوگر  و روش سلطانمیلی 16/41نگین اولسن با میا
گیرری شرده بره روش    داری بین فسفر عصراره برکیلوگر  فسفر و مصرف خاکی یک گر  بر کیلوگر  اسید هیومیک بود. همچنین همبستگی بالا و معنی

فسرفر بره   کراربرد  از بیشرتر  با اسید هیومیرک،  فسفر همراه از رسد که استفادهنور میبهبا صفات مورد مطالعه مشاهده شد. پور و شواب اولسن و سلطان
 ( شود.50خاک و نیز غلوت فسفر در گیاه کلزا )هایولا  دسترس درقابل فسفر افزایش تواند باعثمی تنهایی،

 
 ل، کارتنوئید، وزن تر و خشککلروفیاندا  هوایی،  های کلیدی:واژه

 

   1 مقدمه

باشرد و  فسفر در بسیاری از فرآیندهای مهم رشد گیاه دخیرل مری  
نقش اساسی در ذخیره و انتقال انرژی دارد. فسفر عنصری ضروری در 

هرا و  ها، کروآنزیم ، فسفولیپدها، فسفوپروتئینRNAو  DNAمولکول 
غشا سلولی بوده و لرذا   نوکلئوتیدها بوده و جزء ترکیبات مهم ساختمان

باشرد  های زایشی )میوه و برذر( نیرز دخیرل مری    در رشد و توسعه اندا 
 شریب  و انتشرار بروده   بره صرورت   عمدتاً خاک در فسفر (. حرکت22)

 عامرل  آیرد، مری  به وجود توسط گیاه فسفر جذب نتیجه در که غلوتی

توسرط   فسفر جذب بودن (. ناکافی5خاک است ) در فسفر انتشار اصلی
(. از ایرن 40رود )مری  شمار به گیاهان رشد در مهمی محدودیت ریشه،

رو، مدیریت مناسب کودهای فسفر بررای بره دسرت آوردن محصرول     

                                                           
استادیار، دانشرکده   ان وآموخته کارشناسی ارشد، دانشیارترتیب دانشبه -4و  3، 2، 1

 مهندسی آب و خاک، دانشگاه علو  کشاورزی و منابع طبیعی گرگان
 (  Email: mbarani@gau.ac.ir                       نویسنده مسئول:    -)*

DOI: 10.22067/jsw.v33i6.77449 

 15باشد. به دلیل شیمی پیچیده فسفر در خاک، تقریبراً  بهینه، مهم می
گیرد و بقیه درصد فسفر مصرف شده، مورد استفاده گیاه قرار می 30تا 

ت شده و به شکل غیر قابل دسترس برای گیاه تجمع آن در خاک تثبی
مدت کودهای شریمیایی سربب   اصولی و بلند(. مصرف غیر47یابد )می

تخریب تدریجی کیفیت خاک، کاهش ارزش کیفری محصرول، بررهم    
لرزو   زدن تعادل اکوسیستم و گسترش آلودگی محیطری شرده اسرت.    

از نورر  زی مختلف کشاور هایدر نوا  سلامت محصولات تولید شده
 و تأثیر آنها برر سرلامت انسران و    مواد شیمیایی وجود بقایای سمو  و

هرای بکرار   های تولید و نهراده تا روش سبب شده است محیط زیست،
ترین مسائل مؤثر بر سرلامت  رفته مورد توجه خاص قرارگیرند. از مهم

جرای  محیط زیست و پایداری تولیرد غرذا، کراربرد کودهرای آلری بره      
طبیعری از   استفاده از انرواع کودهرای   (.41) باشدمیایی میکودهای شی

بره خصروص    جمله اسید هیومیک بدون اثرات مخرب زیست محیطی
تواند مثمر ثمرر واقرع شرود، لرذا از اسرید      محیطی می در شرایط متغیر

 یداسر . شرود کود آلی دوستدار طبیعت نا  برده مری  هیومیک به عنوان
قابرل   یع،مرا  ی دیگرر برا کودهرا  حل شده و  یدر آب به خوبیومیک ه

 ی، مصرف خاکیپاشیق محلولتوان آن را از طریباشد و میاختلا  م

 )علوم و صنایع كشاورزي( كآب و خانشریه 
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اسرید   (.41داد )فشار مرورد اسرتفاده قررار     تحت یاریآب یهایستمو س
هرای  طریق اثرات هورمونی و با تأثیر بر متابولیسم سرلول هیومیک از 

صرر غرذایی،   کننردگی و افرزایش جرذب عنا   تلییگیاهی و با قدرت ک
(. افزون بر ایرن، اسرید هیومیرک    34) شودسبب افزایش رشد گیاه می

باعث افرزایش جرذب نیترروژن، پتاسریم، فسرفر، کلسریم و منیرزیم و        
اسرید   (.48گرردد ) همچنین کاهش اثرات تنش خشرکی در گیراه مری   

باشد که حاصرلخیزی  هیومیک حاوی بسیاری از عناصر غذایی نیز می
آلی خاک را افزایش و در نتیجه رشد و عملکرد خاک و محتوایی مواد 

( گزارش 20(. هارپر و همکاران )21دهد )گیاهی را تحت تآثیر قرار می
کردند که دسترسی به کلسریم و فسرفر در حررور اسرید هیومیرک از      
طریق جلوگیری از ایجاد نمک غیرمحلرول فسرفات کلسریم افرزایش     

 در خاک کردند که فسفر( گزارش 51یابد. واریندرپال و همکاران )می

 رهاسازی و رسوب، تثبیت سطحی، جذب مانند گوناگونی هایواکنش

اسرت.   زمران  خراک  در فسفر هایواکنش بر مؤثر عوامل جمله از دارد.
 و برافری  ظرفیرت  بیشینه فسفر، جذب آلی، ازکودهای استفاده معمولاً

 خراک افرزایش   محلرول  در را فسفر غلوت و کاهش را انرژی پیوندی

صورت پوششی محراف  در اطرراف ذرات   تواند بهدهد. مواد آلی مییم
های تبادل آنیرونی و یرا از   دهنده فسفر در محلکود یا به عنوان پیوند

طریق واکنش با فسفر و تشکیل ترکیبات فسفر آلری عمرل نمایرد. در    
یابرد و بره  تمامی موارد، قابلیت استفاده فسفر برای گیاه افرزایش مری  

 کربنات سطوح آلی (. مواد4شود )در محلول خاک آزاد میتدری  فسفر 

-می جلوگیری آپاتیت هیدروکسی تشکیل رسوب از و اشغال را کلسیم

 هرای ( گزارش کردند که کمرپلک  30و وسترمن ) (. لایتن24کنند )

 برین  کراتیونی  پل تشکیل و خاک محلول فسفر از جذب با فلزی، آلی

 و شوند. فسفرمی خاک محلول زا فسفر خروج سبب کربن آلی، و فسفر
 و زایشری  رشرد  بهبرود  رویشری،  رشد محرک عوامل از هیومیک اسید

 این روند. درمی شمار به گیاهان در انواع کیفی و کمی عملکرد افزایش

 در دارد. بسرتگی  آنهرا  مصرف چگونگی و مقدار به مثبت تأثیرات بین

زمران اسرید   اثرات مصرف هرم  بررسی هدف با پژوهش این راستا، این
 اهیگدر  فسفر یفراهم برهای کاربرد آن هیومیک و کود فسفر و روش

همچنین بررسری ضررایب همبسرتگی برین فسرفر       و (50ولایکلزا )ها
گیرری برا غلورت فسرفر و     های مختلف عصارهاستخراج شده به روش

 .پذیرفت انجا های رشدی و فیزیولوژیک گیاه کلزا شاخص

 

 هامواد و روش

 فسرفر  کود و کیومیه دیاسهمزمان ثیر کاربرد أت ،هشپژودر این 
)رقرم   کلرزا  اهیر گ در( کرل  وa،  b) لیر کلروف انواع و فسفر یبر فراهم

-30 عمرق  از استفاده مورد . خاکگرفت قرار یبررس مورد( 50 ولایها
 منابع و کشاورزی دانشگاه 1 شماره تحقیقاتی مزرعه متریسانتی صفر

E: 54◦  و N: 36◦ 39.34 '49 فیرایی جغرا مختصات با گرگان طبیعی

 یهرا یژگر یو کرردن خشرک  هروا  از پر   و برداشت شرد  25.56 '19
( کربنرات کلسریم معرادل بره     7بافت خاک ) رینو ییایمیو ش یکیزیف

الکتریکری در   هردایت  تیر قابلو  pH(، 37سازی با اسرید ) روش خنثی
 وژن(، نیترر 10ظرفیت تبادل کراتیونی )  (،52) آلی کربن ،عصاره اشباع

گیرری شرده برا روش اولسرن     عصاره (، فسفر9کل به روش کجلدال )
ی ریر گدازه( ان7آمونیو  )استفاده با استفاده از استات( و پتاسیم قابل36)

طررح  به صورت فاکتوریل در قالرب   یشیآزماسپ  . (1شدند )جدول 
آمرد. تیمارهرا   بره اجررا در   صورت گلدانیبهتکرار  3در ی کاملاً تصادف

گر  کود سروپر فسرفات   میلی 100و  50، 0فر در سه سطح )شامل فس
 1و  5/0، 0تریپل بر کیلوگر  خاک( و اسید هیومیک در سره سرطح )  

های مختلرف مصررف همزمران اسرید     گر  بر کیلوگر  خاک( و روش
هرای  هیومیک و کود فسفر بود. اسید هیومیک و کود فسفر بره شرکل  

د از: اخرتلا  خراکی و   مختلف باهم مخلو  و مصرف شدند که عبارتن
همزمان اسید هیومیک و کود فسفر، حل نمودن اسید هومیک و فسفر 

پوشرش   در آب آبیاری و کاربرد آنها همراه با آب آبیراری، کرود فسرفر   
ید اسر با اسید هیومیک جامد قبل از کراربرد در خراک برود.     1داده شده

 درصرد  80یومیرک  هید اسر  یشآزمرا  یرن ا در استفاده مورد یومیکه

یررومک  ه بررا نررا  تجرراری  (، آمریکرراJ.H.BIOTECHرکت شرر)
(Humax-95WSG )خراک عناصرر    (. بر اساس آزمرون 2 د )جدولبو

هرای اوره و  نیتروژن و پتاسریم لاز  جهرت کروددهی خراک از منبرع     
 پتاسیم و عناصرر کرم مصررف از منبرع سرولفات ترأمین شرد.       سولفات

کود  یول اهیدر زمان کاشت گر کم مصرف و عناص یممصرف کود پتاس
و در سه مرحله کاشت، به ساقه رفرتن   یبه سه قسمت مساو نیتروژن
در هر گلدان  عدد بذر 10شد. سپ  تعداد ها اضافه به گلدان یو گلده

پ  از سبز شردن و گذشرت   ه شد. شتامتری خاک کسانتی 2در عمق 
 اتیان تقلیل یافت. عملعدد در هر گلد چهارها به دو هفته، تعداد بوته

. رطوبرت خراک   گرفرت   اهرز با دست انجر  یهاعلف نیو وج یاریآب
مزرعره بره روش    ظرفیرت در حردود   اهیها در طول دوره رشد گگلدان
روز(  158پایران دوره رشرد )بره مردت     از   آنگاه پر  شد. نیمأت وزنی

 روی و شسرته  مقطرر  آب برا  سرپ   آب شرهری  و بابرداشت  ناهایگ

 حذف آنها سطح در موجود اضافی آب تا شد ستیکی پخشپلا تورهای

گیری شد. بلافاصله هاندازبا ترازوی دقیق ها شود. سپ  وزن تر نمونه
 سراعت  48 مدت به سلسیوس درجه 70 دمای در آون داخل ها نمونه

 هررم  گیرری گردیرد.  اندازه هاآن خشک وزن آن از بعد و گرفتند قرار

(. انردازه 25انجرا  گرفرت )   سروزانی  خشک روش با گیاهی هاینمونه
وانرادات یرا   یبردات  مولی گیاهی با روش هاعصارهگیری غلوت فسفر 

کررل و  یررلکلروف، b ، کلروفیررلa ( و میررزان کلروفیررل15روش زرد )
گیری شد. بره  هانداز (6) بارن با استفاده از روش  هابرگکارتنوئید در 

گرر  بررگ ترر از هرر      5/0منوور استخراج کلروفیل و کارتنوئید ابتدا 
 (DMSO)لیترر دی متیرل سولفوکسرید    میلری  10تکرار تروزین و برا   

گراد به درجه سانتی 80ها در آون مخلو  شد. پ  از قرار دادن نمونه
لیترر برداشرته شرد و برا     میلری  1مدت سه ساعت، از عصراره حاصرل   
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DMSO  لیترر رسرانده شرد. از    میلی 5به حجمDMSO    خرالص بره
ها توسرط دسرتگاه اسرپکتروفتومتر در    استفاده شد. نمونهعنوان شاهد 

نانومتر قرائت شدند و با استفاده  510، 480، 663، 645های طول موج
، کلروفیل کرل و کارتنوئیرد محاسربه    a ،bهای زیر کلروفیل از فرمول
 V، جذب طول موج بر حسرب نرانومتر   بیانگر  Aاین روابط، گردید. در

مری  وزن تر بافت برحسب گرر   Wستون و ا نهایی کلروفیل در حجم
 باشد:

 aغلوت کلروفیل= 
(1)                  12.7(663A) - 2.69(645A) * V/ W* 1000 

 bغلوت کلروفیل =
(2)                  22.9(645A) - 4.68(663A) * V/ W *1000 

 
 کلیلکلروفغلوت = 

(3)                  20.9 (645A) - 8.02(663A) * V/ W* 1000  
 غلوت کارتنوئید= 

(4)                   7.6 (480A) – 1.49(510A) * V/ W* 1000  
  

ها هوا خشرک و از  پ  از برداشت گیاهان، بلافاصله خاک گلدان
شد. سپ  مقدار فسفر خاک توسرط بری  متری عبور داده میلی 2الک 

( تعیین 36( و بی کربنات سدیم )45دی تی پی ای ) -کربنات آمونیو 
-نرر   از استفاده با آزمایش از حاصل هایداده آماری تجزیه نتای  شد.

)در  LSDهرا از آزمرون   انجا  و برای مقایسه میانگین SAS 9.0 افزار
 درصد( استفاده شد. 5 احتمال سطح
 

 نتایج و بحث

 و فسرفر  سرطوح  هیومیرک،  اسید سطوح اثر واریان  تجزیه نتای 
های وزن تر و خشک اندا  هوایی و رنگدانه بر هاآن کاربرد هایروش

. اسرت  شرده  ارائره  3 جدول در ( گیاه کلزادیو کارتنوئ a، bفتوسنتزی )
بررسری و   مرورد  تیمارهای اصلی اثرات واریان ، تجزیه جدول مطابق

یرک   سرطح  در های هواییوزن تر و خشک اندا  بر اثرات متقابل آنها

گانره اسرید هیومیرک، فسرفر و     هبود لکن اثر متقابل س دارمعنی درصد
دار نشرد  معنری  هرای هروایی  های آن بر وزن خشک اندا کاربرد روش

های اثرات متقابرل سرطوح مختلرف    نتای  مقایسه میانگین(. 3 جدول)
اسید هیومیرک و سرطوح فسرفر و روش کراربرد آنهرا نشران داد کره        

بره ترتیرب برا میرانگین      هرای هروایی  بیشترین وزن تر و خشک اندا 
گر  در گیاه مربو  به تیمار یک گرر  برر کیلروگر      18/14و  49/80

صرورت  گرر  برکیلروگر  فسرفر بره    میلی 100اسید هیومیک و غلوت 
( 17(. فراطمی و همکراران )  4 مصرف همراه با آب آبیاری بود )جدول

 وزن دارمعنری  افرزایش  باعث هیومیک اسید گزارش کردند که کاربرد

یدهیومیک با حف  بافرت فتوسرنتزی،   ریحان شد. اس برگ تر و خشک
( 49طرالبی و همکراران )   .(50دهرد ) وزن خشک گیاه را افزایش مری 

های مختلف اسید هیومیک ترأثیر مثبتری در   گزارش کردند که غلوت
گل رز مینیاتور رقم هفرت  افزایش وزن تر و خشک برگ و قطر ساقه 

ید ( بیران کردنرد کره اسر    8داشت. همچنین بوهمه و همکاران )رنگ 
ای باعرث بهبرود رشرد گیراه از     ای و مزرعههیومیک در شرایط گلخانه

طریق افزایش طول ریشه و افزایش وزن تر و خشک، سراقه و ریشره   
( در بررسی اثرات متقابل اسید هیومیرک  42شد. رستمی و شکوهیان )

هرای هروایی برا    و ازت مشاهده کردند کره بیشرترین وزن ترر بخرش    
کیلروگر  در هکترار و    100در سرطح ازت   گر  در بوته 7/77میانگین 

 کیلوگر  در هکتار اسید هیومیک بدست آمد. 2کاربرد خاکی 
( در بررسری اثررات متقابرل    16همچنین فرجامی و نبوی کلات )

اسید هیومیک و فسفر نشران دادنرد کره بیشرترین وزن خشرک گرل       
کیلروگر  در   60کیلوگر  اسرید هیومیرک و    10همیشه بهار در سطح 

دست آمده به احتمال زیراد  ا توجه به نتای  بهفسفر بدست آمد. بهکتار 
زایری در گیراه باعرث    از طریق کمک به فرآینرد ریشره   اسید هیومیک

افزایش جذب عناصری مانند نیتروژن و فسفر گردیده که با توجره بره   
های دخیرل در  نقش مهم این دو عنصر در ساخت کلروفیل و پروتئین

ها منجر به افزایش فتوسنتز و بره دنبرال آن   فتوسنتز، افزایش جذب آن
     ت.افزایش تولید ماده خشک و وزن خشک اندا  هوایی شده اس

 

خاك مورد استفاده در آزمایش فیزیکی و شیمیایی برخی از خصوصیات -1 جدول  
Some soil physical and chemical characteristics used in the experiment    Table 1- 

 اكبافت خ

Soil 

texture 

 رس

Clay 

(%) 

 شن

Sand 

(%) 

 سیلت

Silt 

(%) 

کربن 

 آلی

OC 

(%) 

pH 

 

هدایت 

الکتریکی 

(dS/m) 
EC 

ظرفیت تبادلی 

 کاتیونی

CEC 

/kg)+(cmol 

 پتاسیم

K (mg/kg) 

 فسفر

P (mg/kg) 
 نیتروژن

N (%) 

 سیلتی لو 
Silty 

loam 
14.47 18.3 67.25 0.95 7.83 0.92 9.86 448.87 6.46 0.0045 

 

 خصوصیات اسید هیومیک مورد استفاده در پژوهش -2 جدول
Table 2- Characteristics of humic acid used in the research 

 تجاری نام
Trade name 

 پتاسیم اکسید
O2K 

 فولیک اسید
Fluvic acid 

 هیومیک اسید
Humic acid 

 95-هومیک 
Humax-95WSG 

%5 %15 %80 
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های وزن تر و خشک اندام هوایی و رنگدانه بر هاآن کاربرد هایروش و فسفر سطوح هیومیک، اسید سطوح اثر واریانس تجزیه -3 جدول

 فتوسنتزی گیاه کلزا
Table 3- Analysis of variance of the effect of humic acid levels, p levels and methods of their application on wet and dry above 

ground yield and photosynthetic pigments of canola 

 منابع تغییرات

Source of variance 

 درجه آزادی
df 

 میانگین مربعات   
Mean square 

  

  

وزن تر اندام 

 هوایی

Shoot fresh 

weight 

وزن خشک اندام 

 هوایی
Shoot dry weight 

 aکلروفیل 
Chloroph

yll a 

 bکلروفیل 
Chloroph

yll b  

 کلروفیل کل
Total  

Chlorophyl

l  

کارتنوئید 
Carotenoid 

 

 روش مصرف
Application method 

2 
 

247.53** 5.41** 0.88** 0.03** 1.24** 0.008** 

 سطوح اسید هیومیک

HA levels 
2 3753.20** 115.36** 7.79** 0.54** 12.25** 0.79** 

 سطوح فسفر

 P levels 
4 1600.55** 52.10** 5.14** 0.50** 8.78** 0.50** 

 روش مصرف *سطوح اسید هیومیک

Application method × HA 

levels    
4 41.97** 1.71** 0.17** 0.015** 0.29** 0.0004** 

 روش مصرف* سطوح فسفر

Application method× P levels 

   

4 40.29** 0.82** 0.17** 0.005** 0.22** 0.002** 

 سطوح اسید هیومیک*سطوح فسفر

HA levels  × P levels    
4 127.04** 2.94** 0.13** 0.029** 0.25** 0.06** 

 جانبهاثرات متقابل سه

Interaction tripartite 
 

8 10.38** 0.23ns 0.03** 0.01** 0.06** 0.002** 

 اشتباه آزمایشی

Error 
 1.10 0.22 0.007 0.001 0.009 0.00004 

 ضریب تغییرات)درصد(

C.V (%) 
 2.17 5.21 2.62 3.82 2.33 0.76 

nsباشددرصد می پن  و یک احتمال سطح در داریمعنی و داریمعنی غیر ترتیب ، * و ** به. 
ns, * and **: non-significant, significant at significance levels of 5% and 1% , respectively. 

 
 هرا آن کاربرد هایروش و فسفر سطوح هیومیک، اسید سطوح اثر

معنری  درصرد  یک سطح و کل( و کارتنوئید در a ،bبر انواع کلروفیل )
هرا  گانه داده(. نتای  مقایسه میانگین اثرات متقابل سه3بود )جدول  دار

بره ترتیرب برا میرانگین      bو  aنشان داد که بیشترین مقادیر کلروفیل 
 100بررگ در تیمرار کرودی     ترر  وزنگر  در گر  میلی 20/1و  47/4

گر  بر کیلوگر  مصررف همرراه    1بر کیلوگر  فسفر و سطح گر  میلی
 100با آب آبیاری اسید هیومیک بدست آمرد هرر چنرد کره برا تیمرار       

گر  بر کیلوگر  مصرف همراه  5/0گر  بر کیلوگر  فسفر و سطح میلی
گر  بر کیلوگر  فسفر و میلی 100با آب آبیاری اسید هیومیک و تیمار 

دار و اسرید هیومیرک   ف فسرفر پوشرش  گر  بر کیلوگر  مصر 1سطح 
کلروفیل رنگدانه اصرلی جرذب    (.4داری نداشت )جدول اختلاف معنی

موادی نویر فسفر، نیترروژن، پتاسریم و آهرن در     نور و فتوسنتز است.
موجرب   شوند که مصرف اسید هیومیرک کلروفیل استفاده می تشکیل

از  هیومیرک اسید  .(28) گرددهمی بیشتر این عناصر برای گیاه میافر
 تعرق و تبخیر کاهش با و عناصر غذایی کنندگیلیتکی قدرت طریق

 اختیرار  در ترر مناسرب  و بیشتر مواد غذایی و آب دادن قرار نتیجه در و

 مواد فتوسنتزی انتقال و دهد افزایش را هارنگدانه ساخت تواندمی گیاه

ند کره در  ( گزارش کرد1(. ابوعلی و مادی )35کند ) ترراحت گیاه در را
درصرد   6/38تا  a 33اثر کاربرد اسید هیومیک در گیاه گند  کلروفیل 

 شیمیایی درصد افزایش یافت. کودهای 8/27تا  b 53/10و کلروفیل 

 و آنهرا  سریع جذب و مواد غذایی حلالیت بدلیل گیاه سریع رشد برای
 تلفیرق  در و بوده نیاز مورد در کشاورزی ارگانیسمی تجزیه به نیاز عد 

 خواهنرد  اثرات بیشرتری  و مانند اسید هیومیک کارایی آلی کودهای با

برا افرزایش فسرفر مقردار      است همانگونه که از نتای  مشخصداشت. 
از طررف دیگرر کراربرد     در گیاه کلرزا افرزایش یافرت    b و aکلروفیل 

از طریق جلوگیری از تثبیرت فسرفر و فراهمری    اسیدهیومیک توانست 
 ها را افزایش دهد. نگدانهعناصر غذایی مقدار این ر

های اثرات متقابرل نحروه کراربرد    همچنین نتای  مقایسه میانگین
سطوح مختلف اسید هیومیک در تیمارهای مختلف فسفر نشان داد که 

برگ  تر وزنگر  در گر  میلی 67/5بیشترین کلروفیل کل با میانگین 
میلری  100گر  بر کیلوگر  اسید هیومیک و غلوت  1مربو  به تیمار 

 صورت مصرف همراه با آب آبیاری بود. گر  برکیلوگر  فسفر به



 877     اثر اسید هیومیک بر فراهمی كود فسفر و برخی صفات فیزیولوژیکی گیاه كلزا

 
ها بر وزن تر و خشک اندام هوایی و های کاربرد آنهای اثرات متقابل سطوح اسید هیومیک، سطوح فسفر و روشمقایسه میانگین -4جدول 

 های فتوسنتزی کلزارنگدانه
 Table 4- Compare of means for interactions of humic acid levels, p levels and methods of their application on wet and dry 

above ground yield and photosynthetic pigments of canola 

 

سطوح اسید 

 هیومیک

Humic acid 

levels 

سطوح 

 فسفر

p Levels 

وزن تر اندام 

 هوایی
Shoot fresh 

weight 

(gr/plant) 

وزن خشک اندام 

 واییه
Shoot dry weight 

(gr/plant) 

 aکلروفیل
Chlorophyl

)1-g.a (mg l 

 bکلروفیل
Chlorophyll 

)1-g.b (mg 

 کلروفیل کل
Total 

chlorophyll 

)1-g.mg( 

کارتنوئید 
Carotenoid 

)1-g.mg( 

 

ی
خاک

ف 
صر

م
 

S
o

il
 a

p
p

li
ca

ti
o

n
 

     

0 
0 30.69p 5.43m 2.47n 0.63m 3.10n 0.55r 

50 38.97n 7.53j 2.66m 0.69kl 3.36m 0.68o 
100 42.08l 7.47kj 2.75lm 0.77ifhjg 3.52l 0.76l 

0.5 
0 41.45l 7.91ij 2.74lm 0.66ml 3.40lm 0.75n 

50 47.20ih 9.30ef 3.25hg 0.80fe 4.05gf 0.85i 
100 51.95f 9.75ed 3.66c 0.90d 4.56c 0.96g 

1 
0 50.40g 9.60ed 3.11hi 0.75ihjg 3.86ih 0.76mln 

50 61.30d 11.54c 3.40fe 0.83e 4.23ed 1.05e 
100 72.40b 13.13b 3.73c 1.11b 4.85b 1.19bc 

 

ی
یار
 آب
ب
ا آ
ه ب
مرا

 ه
ف
صر

م
 U
se

 w
it

h
 i

rr
ig

at
io

n
 w

at
er

 
    

0 
0 29.95p 5.72m 2.29o 0.64m 2.93o 0.59q 

50 39.49mn 7.60j 2.94jk 0.74ikj 3.68jk 0.68o 
100 43.84k 8.41hig 3.11hi 0.79ifheg 3.90gih 0.80j 

0.5 
0 44.70kj 7.97hij 2.83lk 0.72kj 3.55lk 0.78k 

50 52.01f 9.35ef 3.60dc 0.76ifhjg 4.37d 0.89h 
100 57.34e 10.26d 3.97b 0.95dc 4.92b 0.98f 

1 
0 48.02h 9.07efg 3.33fg 0.79fheg 4.13ef 0.76ml 

50 66.50c 12.17c 4.45a 1.18a 5.63a 1.18c 
100 80.49a 14.18a 4.47a 1.20a 5.67a 1.20a 

 

ش
وش

ر پ
سف

ف
ک

ومی
هی
د 
سی
ا ا
ر ب
دا

 C
o

at
ed

 P
 w

it
h

 h
u

m
ic

 a
ci

d
 

    

0 
0 31.24p 5.99lm 2.37o 0.54n 2.92o 0.63p 

50 34.02o 6.76lk 2.79lm 0.74ihj 3.54lk 0.68o 
100 40.83ml 7.68ij 2.99ji 0.79fheg 3.78ji 0.75mn 

0.5 
0 41.67l 7.74ij 2.78lm 0.64ml 3.43lm 0.78k 

50 45.67ij 8.72hfg 3.50de 0.73kj 4.24ed 0.85i 
100 49.94g 9.73ed 3.68c 0.92dc 4.81c 0.96g 

1 
0 45.81ij 8.14hij 3.18h 0.79feg 3.98gfh 0.76l 

50 55.70e 10.31d 3.96b 0.97c 4.93b 1.11d 
100 52.97d 11.66c 4.37a 1.19a 5.57a 1.19ba 

 است. درصد 5 احتمال سطح در دارمعنی اختلاف عد  نمایانگر مشابه حروف ستون برای هر تیمار، هر در
Within each column, data with different letters were significantly different at p < 0.05. 

 
 100گر  بر کیلوگر  اسید هیومیک و غلوت  5/0هرچند با تیمار 

گر  برر   1صورت همراه با آبیاری و تیمار گر  فسفر بهگر  برکیلومیلی
گرر  برکیلروگر  فسرفر    میلری  100کیلوگر  اسید هیومیک و غلورت  

(. 4دار نداشررت )جرردول دار از لحرراظ آمرراری اخررتلاف معنرریپوشررش
گرر  در  میلری  20/1همچنین بیشترین مقدار کارتنوئید نیز با میانگین 

ر  بر کیلوگر  اسید هیومیرک و  گ 1برگ مربو  به تیمار  تر وزنگر  
صورت مصرف همراه با آب کیلوگر  فسفر به گر  برمیلی 100غلوت 

( نیرز بیران داشرتند کره     43(. سلمان و ابوحسین )4آبیاری بود )جدول 
مواد هیومیکی در فرآیندهای بیولوژیکی گیاه ماننرد فتوسرنتز و مقردار    

( دریافتنرد کره   13یونی و همکراران ) بسر الکلروفیل کل مؤثر هستند. 
 ( سبب.Phaseolus vulgaris L) لوبیا در اسید هیومیک یپاشمحلول

 میرزان  و سرعت افزایش طریق گیاه از در کلروفیل و پروتئین افزایش

( در بررسی اثرر اسرید   14شد. آل سعید و همکارن ) غذایی مواد جذب
هرای  هیومیک با منبع مختلف فسفر بر عملکرد و رشد تربچه در خاک

 مختلرف  منابع همراه با هیومیک کاربرد اسید کی گزارش کردند کهآه
 و a، b، ab فتوسررنتزی )کلروفیررل  هررایرنگدانرره محترروای فسررفر،

 200 هرا از کراربرد  برالاترین مقردار رنگدانره    داد. افزایش را کارتنوئید(
 هومیرک  اسید درصد 1/0 میزان و فسفات بیو کیلوگر  در هکتار سوپر

یومیک در واقع یک بهبود دهنده رشد و نمو گیراه  اسید ه دست آمد.به
تواند بطور مستقیم اثرات مثبتی بر رشد گیراه  باشد. این ترکیب میمی

بگذارد، رشد قسمت هوایی و ریشه گیاه توسط اسید هیومیک تحریک 
شود، ولی اثر آن روی ریشره برجسرته ترر اسرت، حجرم ریشره را       می

برا افرزایش    .گرردد شره مری  افزایش داده و باعث اثربخشی سیستم ری
 پرژوهش ر این یابد. دای جذب عناصر غذایی افزایش میسیستم ریشه

نیز مشخص شد اسید هیومیک در افزایش جذب فسفر، افزایش مقادیر 
 . مؤثر است کلزاهای فتوسنتزی در گیاه رنگدانه

 و فسرفر  سرطوح  هیومیرک،  اسید سطوح اثر واریان  تجزیه نتای 
 5 جردول  در بر غلوت فسفر خاک و گیاه کلزا هاآن کاربرد هایروش
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مطابق با نتای  تجزیه واریان  کراربرد سرطوح اسرید    . است شده ارائه
ها از لحراظ آمراری   هیومیک، سطوح مختلف فسفر و اثرات متقابل آن

(01/0 < p بر غلوت فسفر اندا )دار شدهای هوایی در گیاه کلزا معنی 
ن اثرات سه گانه نحوه کاربرد سرطوح  (. نتای  مقایسه میانگی5)جدول 

مختلف اسید هیومیرک در تیمارهرای مختلرف فسرفر نشران داد کره       
درصد مربرو  بره    30/0بیشترین غلوت فسفر اندا  هوایی با میانگین 

گر  بر کیلوگر  اسید هیومیک همراه با آب آبیاری برا   1تیمار مصرف 
 5/0ا تیمرار  گر  برکیلوگر  فسفر بود هر چند کره بر  میلی 100غلوت 

دار گر  بر کیلوگر  اسرید هیومیرک از لحراظ آمراری اخرتلاف معنری      
( اظهرار داشرتند کره اسرید     3(. آسرنجو و همکراران )  6 نداشت )جدول

دارا بودن وزن ملکولی بالا، سریع جذب برذر شرده و    دلیلبه هیومیک
باعث افزایش جذب عناصر غذایی مانند نیترروژن و فسرفر نسربت بره     

غنری از   هرای کننرده اصرلاح  که کرد ( گزارش54د. ژو )تیمار شاهد ش
شوند. زیستی فراهمی فسفر می قابلیت باعث افزایش خاک (C) کربن

به احتمال زیاد باعث بهبود قابلیرت دسترسری    افزودن اسید هیومیک 
فسفر قابل استفاده در خراک   ( و حتی افزایش بازدهی39) فسفر خاک

بالا، مانع از  مولکولی وزن با میک(. اسید هیو12شود )های آهکی می
در ( و باعرث فراهمری فسرفر    2) شده خاک معدنی مواد به جذب فسفر
با بررسی کراربرد اسرید    (14آل سعید و همکاران ) .(18شود )خاک می

اصر غذایی تربچه گرزارش  نهیومیک و منابع مختلف فسفر بر جذب ع
فات و سرطح  کیلوگر  در هکتار سروپر بیرو فسر    200کردند که کاربرد 

 درصد اسید هیومیک بیشترین مقدار جذب فسفر را داشت. معمولاً 1/0
انررژی   و برافری  فسفر، حداکثر ظرفیت جذب آلی، از کودهای استفاده
-می خاک افزایش محلول در را فسفر غلوت و داده کاهش را پیوندی

مرورد اسرتفاده   اسید هیومیک رسد دهد در این پژوهش نیز به نور می
یت فسفر غیرمحلرول در  لالجذب و ح وثبیت فسفر را کاهش ظرفیت ت

 .خاک را افزایش داده است
ها نشران داد کره   گانه دادهنتای  مقایسه میانگین اثرات متقابل سه

پرور و  بیشترین مقادیر غلوت فسفر خاک بره روش اولسرن و سرلطان   
خاک گر  کیلوگر  در میلی 24/5و  16/41شواب به ترتیب با میانگین 

گرر  برر    1گر  بر کیلوگر  فسرفر و سرطح   میلی 100تیمار کودی  در
 (. 6کیلوگر  مصرف خاکی اسید هیومیک بدست آمد )جدول 

 

 غلظت فسفر در خاك و گیاه کلزا بر  هاآن کاربرد هایروش و فسفر سطوح هیومیک، اسید سطوح اثر واریانس تجزیه -5 جدول
Table 5- Analysis of variance of the effect of humic acid levels, p levels and methods of their application on P concentration in 

soil and canola 
 منابع تغییرات

Source of variance 

 درجه آزادی
df 

 میانگین مربعات  
Mean square  

  

غلظت فسفر اندام 

 هوایی
P concentration in 

shoots 

 فسفر اولسن 

5M0. -3HCO 
 فسفر سلطانپور و شواب

+ DTPA3 HCO4NH 

 روش مصرف
Application method  

2 0.001** 134.85** 2.82** 

 سطوح اسیدهیومیک

HA levels 
2 0.04** 1462.01** 31.71** 

 سطوح فسفر

 P levels 
4 0.02** 647.58** 10.76** 

 روش مصرف *سطوح اسیدهیومیک

Application method  × HA 

levels    

4 0.0001** 16.52** 0.49** 

 روش مصرف* سطوح فسفر

Application method  × P 

levels    

4 0.0001** 13.09** 0.079* 

 سطوح اسید هیومیک*سطوح فسفر

HA levels  × P levels    
4 0.001** 253.38** 3.84** 

 جانبهاثرات متقابل سه

Interaction tripartite 
 

8 0.00007** 8.13** 0.093** 

 اشتباه آزمایشی

Error 
 0.000001 1.08 0.03 

 ضریب تغییرات)درصد(

C.V (%) 
 0.48 6.41 7.54 

nsباشددرصد می پن  و یک احتمال سطح در داریمعنی و داریمعنی غیر ترتیب ، * و ** به. 
ns, * and **: non-significant, significant at significance levels of 5% and 1% , respectively. 
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توانرد بره   فسرفر مری   زمانی که میزان فسفر در خاک زیراد باشرد،  

های پایدارتر خود مثل آپاتیت تبردیل شرود و در نهایرت میرزان     شکل
آپاتیت در خاک افزایش یابد. محققین گرزارش دادنرد کره مراده آلری      

درصرد کراهش داده و حتری قرادر بره       10تشکیل آپاتیت را به میزان 
(. 46باشرد ) سفر از بلورهای تازه تشکیل شده آپاتیرت مری  جداسازی ف

هرای آهکری،   مواد آلی و اسید هیومیک حاصل از تجزیه آنها در خاک
سطوح کربنات کلسیم را اشغال و از رسوب فسفر به صورت هیدوکسی 

( گزارش کردنرد کره   53والن و چانگ ) (.23کند )آپاتیت جلوگیری می
باعرث نگهرداری فسرفر برا پیونرد کرم        استفاده دراز مدت از مواد آلی

 دهد.تر شده و قابلیت فراهمی آن را در خاک افزایش میانرژی
( چند ساز و کار بررای کراهش فسرفر در    11کلاسن و همکاران )

های هیومیک به سرطح  ( ملکول1ها با ماده آلی زیاد ارائه کردند خاک
هرای  نها و ذرات اکسیدهای هیدراته فلزات چسپیده و روی مکرا رس

( اسیدهای آلی تولید شده به وسیله 2پوشانند.تثبیت کننده فسفر را می

ها و رشد گیاهان و تجزیه میکروبی برای جذب شدن روی سطوح رس
( اسیدهای آلری برا آهرن و    3کنند. هیدروکسیدها با فسفات رقابت می

دهند و مانع از لیت تشکیل میهای پایدار به نا  کیآلومینیم کمپلک 
( با زیاد شدن 4شوند نش این فلزات با یون فسفر محلول خاک میواک

ماده آلی خاک ممکن است میزان معدنی شدن فسرفر آلری هرم زیراد     
( گزارش کردند که مصرف مواد هیرومیکی  44شود. سپهر و زبردست )

های جذب و درنتیجره  و کودهای فسفاته از طریق رقابت بر سر مکان
تواند گامی مهم در کراهش مصررف   کاهش تثبیت فسفر در خاک، می

 که آنجا کودهای فسفر در نتیجه کاهش اثرات زیست محیطی باشد. از

مصررف  کم و پرمصرف عناصر غذایی از ارزش با منبعی اسید هیومیک
 ایتغذیره  تعرادل  کودهرای شریمیایی   برا  همزمان کاربرد هنگا  است،

 و غرذایی  صرعنا بیشتر به جذب و کنندمی فراهم گیاه برای را مناسبی
 شوند.می منجر در گیاه مشخص عملکردی هایپاسخ

 
 ها بر غلظت فسفر در خاك و گیاه کلزاهای کاربرد آنهای اثرات متقابل سطوح اسید هیومیک ، سطوح فسفر و روشمقایسه میانگین -6جدول 

 Table 6- Compare of means for interactions of humic acid levels, P levels and methods of their application on P 

concentration in soil and canola 

 

سطوح اسید 

 هیومیک

Humic acid 

levels 

 سطوح فسفر

P Levels 

 Pغلظت فسفر اندام هوایی

concentration in shoots 

(%) 

 فسفر اولسن

)1-0.5M(mg.kg -3HCO 
 فسفر سلطانپور و شواب

)1-+ DTPA(mg.kg3 HCO4NH 

 

م
ی
خاک

ف 
صر

 
S

o
il

 a
p

p
li

ca
ti

o
n

 
     

0 
0 0.16w 8.48mn 1.10no 

50 0.18t 11.24jik 1.27mno 
100 0.20p 12.03i 1.39ml 

0.5 
0 0.19r 14.64g 1.78k 

50 0.22k 18.98f 2.19gh 
100 0.25h 20f 2.37gf 

1 
0 0.22m 14.09hg 2.09gih 

50 0.27e 26.24d 4.21dc 
100 0.28c 41.16a 5.24a 

 

ی
یار
 آب
ب
ا آ
ه ب
مرا

 ه
ف
صر

م
 U
se

 w
it

h
 i

rr
ig

at
io

n
 w

at
er

 
    

0 
0 0.17v 7.69n 1.01o 

50 0.19s 8.88mln 1.24mno 
100 0.21n 9.59mlk 1.34mn 

0.5 
0 0.20q 10.22jlk 1.41ml 

50 0.23i 11.01jik 1.81jk 
100 0.26f 12.59hi 2.07jih 

1 
0 0.22lk 12.11i 1.63lk 

50 0.30a 24.74ed 3e 
100 0.30a 29.87c 3.98d 

 

ش
وش

ر پ
سف

ف
ک

ومی
هی
د 
سی
ا ا
ر ب
دا

 C
o

at
ed

 P
 w

it
h

 h
u

m
ic

 a
ci

d
 

    

0 
0 0.17u 8.88mln 1.24mno 

50 0.19s 9.74mlk 1.78k 
100 0.20o 11.01jik 1.83jik 

0.5 
0 0.20o 11.72ji 2.07jih 

50 23j 15.35g 2.35gfh 
100 0.25g 18.51f 2.62f 

1 
0 0.22l 12.59hi 2.16gh 

50 0.27d 23.64e 4.29c 
100 0.29b 33.58b 4.76b 

 است. درصد 5 احتمال سطح در دارمعنی اختلاف عد  نمایانگر مشابه حروف ستون برای هر تیمار، هر در
Within each column, data with different letters were significantly different at p < 0.05. 
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 همبستگی ساده بین تیمارهای آزمایش

 گیرهرای عصراره  توسرط  شرده  اسرتخراج  فسرفر  برین  همبستگی

با خصوصیات فیزیولوژیک و مقادیر غلوت فسفر در خراک و   شیمیایی
آورده شده است. بررسی نتای  حاکی از آن است کره   7گیاه در جدول 

گیری شده ش اولسن با فسفر عصارهگیری شده به روبین فسفر عصاره
( در سرطح  = 95/0rپور و شواب همبسرتگی برالایی )  به روش سلطان

( 26(. کرامپراز و واتسرون )  7آماری یک درصد وجود داشرت )جردول   
 کرول  اولسن، هایروش با فسفر استخراج گزارش کردند که مکانیسم

کلسریم   با کربناتبی آنیون یعنی مشابه است شواب و پورسلطان ول و
کلسریم   فعالیت کاهش ضمن نتیجه در و شده ترکیب خاک در موجود
گردد. آنان همچنرین بیران   می کلسیم به متصل فسفر شدن آزاد باعث

 برا  شرده  گیرری عصراره  فسفر کمتر بودن مقدار اصلی داشتند که علت
 گیریعصاره زمان بودن کم از ناشی احتمالاً و شواب پورسلطان روش
 فسفر مقدار که داد ( نشان33همکاران ) و مولینا نتای  باشد. بررسیمی

 کربنرات بری  روش توسرط  و اسریدی  قلیرایی  هایخاک در استخراجی

همبسرتگی   اولسن روش به فسفر استخراجی با ای پی تی دی-آمونیو 
(747/0r =در سطح آماری پن  درصد )    داشت. همچنرین مقصرودی و

 آذربایجران  اسرتان  لعه درمطا مورد خاک 25( در بررسی 31همکاران )
 ( برین فسرفر  = 97/0rبرالایی )  همبسرتگی  شرقی گزارش کردند کره 

و شواب  پورسلطان عنصری چند روش و اولسن روش با شده استخراج
 5/0کربنرات  گیرری شرده برا بری    وجود داشت. بین مقدار فسفر عصاره

( همبسرتگی  =84/0rمولار و غلوت فسفر انردا  هروایی گیراه کلرزا )    
اری در سطح  پن  درصد دیده شد. همچنین بین مقردار فسرفر   دمعنی
دی تی پی ای با غلوت -کربنات آمونیو گیری شده با روش بیعصاره

داری مشراهده شرد کره    ( و معنری =85/0rفسفر نیز همبستگی برالا ) 
گیرر سراز و کرار مشرابهی     دهنده این امر است که این دو عصارهنشان

پرور  (. نتای  لابستوار و سرلطان 7)جدول گیری فسفر دارند هبرای انداز
( بین فسفر جذب شده توسط =52/0r( حاکی از وجود همبستگی )29)

پرور و شرواب برود.    گیری شرده توسرط سرلطان   یونجه و فسفر عصاره
( به طور کلی تأثیر ماده آلی برر افرزایش جرذب    32ملکوتی و همایی )
یل ترکیبرات آلری   در اثر تجزیه این مواد، تشرک  2COفسفر را به تولید 

فسفر، تماس فسفر با سطوح ذرات اکسیدهای آهن و آلومینیم، رس و 
نیرا و  داننرد. حرلاج  کربنات کلسیم و در نتیجه کاهش تثبیرت آن مری  

 از حاصرل  آلری  اسیدهای و آلی ( گزارش کردند که ماده19همکاران )

 تشرکیل  فراینرد  و کررده  اشرغال  کلسریم را  کربنات سطوح آن، تجزیه

 در کنرد  مری  کند را محلول و کم نامحلول کلسیم هایفاتفس رسوب

مری  آهکی هایخاک در فراهمی فسفر افزایش موجب آلی مواد نتیجه
و  a ،bهای هوایی، انرواع کلروفیرل )  شوند. بین وزن تر و خشک اندا 

abهای اولسن ( و کارتنوئید با مقادیر فسفر استخراج شده توسط روش
داری در سطح پن  درصرد  تگی بالا و معنیپور و شواب همبسو سلطان

که  کردند گزارش ( نیز27همکاران ) و (. کریمی7وجود داشت )جدول 

 دی-کربنات آمونیرو   بی اولسن، هایروش با شده گیریعصاره فسفر

هرای )عملکررد نسربی،    شراخص  برا  داریمعنری  همبستگی ای پی تی
( 38ران )بررن  دارد. پگلیراری و همکرا    گیراه  غلورت و جرذب فسرفر(   

گزارش کردند که فسفر استخراج شده با روش اولسن شاخص مناسبی 
( برا  =89/0rاز فسفر قابل استفاده ذرت است و از همبستگی برالایی ) 

آزمون شیمیایی برخوردار است.  (.Zea mays L)در ذرت  جذب فسفر
ترر از فسرفر قابرل    های آهکری بررآوردی واقرع بینانره    کاولسن در خا

رد از طرف دیگر، امروزه به دلیل افزایش تقاضا بررای  دسترس گیاه دا
جرویی در وقرت و هزینره،     آزمون شیمیایی خاک و همچنرین صررفه  

کربنات آمونیرو   گیرهای چند منووره مانند روش بریعصاره استفاده از
. در این پژوهش نیز مشخص شد هرر  ای رواج یافته است پی تی دی

فیزیولوژیرک و مقرادیر   گیرری فسرفر برا خصوصریات     دو روش عصاره
داری دارد. بنابراین غلوت فسفر در خاک و گیاه همبستگی بالا و معنی

گیری بسته به شررایط آزمرایش بررای    توان از هر دو روش عصارهمی
 های آهکی استفاده کرد.ارزیابی فسفر قابل استفاده کلزا در خاک

 

 گیری  نتیجه

 آهکی هایخاک رد. است بسیاری عوامل تابع فسفر، جذب قابلیت
 فسرفر،  کودهرای  شردن  اضرافه  با زیاد فعالیت با کلسیم وجود علت به

 هایفر  به نیز زمان گذشت با که شودمی تشکیل کلسیم هایفسفات
 گیراه  جرذب  بررای  فسفات بودن دسترس گردد. درمی تبدیل نامحلول

 خشرک  نیمه و خشک مناطق در ویژه به یک موضوع مهم کشاورزی،
 بروده و  گیراهی  ضرروری  غذایی ماده یک است. فسفر خاک آهکی با

 هیومیرک در  مرواد  .کنرد  محدود را تولید تواندمی فسفات پایین سطح

 افرزایش  و تثبیت فسفر کاهش باعث تواندمی خاک، در فسفر با تعامل
گیاهان شود. بر اساس نتای  این پرژوهش، مصررف    فسفر در دسترس

گر  بر کیلوگر  مصررف   1و  گر  بر کیلوگر  فسفرمیلی 100ترکیبی 
همراه برا آب آبیراری اسرید هیومیرک بیشرترین افرزایش را در انرواع        

(، کارتنوئید، مقردار فسرفر در انردا  هروایی کلرزا      abو  a ،bکلروفیل )
گیری شرده بره روش   ( داشت. بیشترین مقدار فسفر عصاره50)هایولا 

پرور و  طانگر  بر کیلوگر  و روش سرل میلی 16/41اولسن با میانگین 
 100گر  بر کیلروگر  مربرو  بره تیمرار     میلی 24/5شواب با میانگین 

گر  برکیلوگر  فسفر و مصرف خاکی یک گر  بر کیلوگر  اسرید  میلی
داری بین فسفر عصراره هیومیک بود. همچنین همبستگی بالا و معنی

پرور و شرواب برا صرفات مرورد      گیری شده به روش اولسن و سرلطان 
برا   فسرفر همرراه   از رسرد کره اسرتفاده   نور میشد. بهمطالعه مشاهده 
 افرزایش  تواند باعثمی تنهایی،فسفر به کاربرد از بیشتر اسیدهیومیک،

خاک و نیز غلوت فسفر گیراه شرود. در نهایرت     دسترس درقابل فسفر
گر  بر  5/0گر  بر کیلوگر  فسفر همراه با میلی 100توان مصرف می

برا آب آبیراری را در شررایط مشرابه      کیلوگر  اسرید هیومیرک همرراه   
پیشنهاد کرد لیکن با توجه به تغذیه گیاه و برای بررسی ایرن موضروع   



 881     اثر اسید هیومیک بر فراهمی كود فسفر و برخی صفات فیزیولوژیکی گیاه كلزا

گرردد ترأثیر اسرید    تر باشد توصیه مری صورتی که به واقعیت نزدیکبه
ای و برای بر فراهمی فسفر در خاک آهکی در مقیاس مزرعه هیومیک

 گیاهان مختلف نیز مورد پژوهش قرار گیرد.

 

 ضریب همبستگی ساده بین صفات مورد مطالعه -7دول ج
Table 7- Simple correlations coefficients between studied traits 

 1 2 3 5 6 7 8 

 فسفر اولسن

0.5M -3HCO 

1       

 فسفر سلطان پور

+ DTPA3 HCO4NH 

0.955** 1      

 فسفر اندا  هوایی

% P shoots 

0.841** 0.856** 1     

 aلروفیل ک

Chlorophyll a 

0.740** 0.752** 0.962** 1    

 bکلروفیل 

Chlorophyll b 

0.838** 0.804** 0.929** 0.927** 1   

 کلروفیل کل 

Total chlorophyll 

0.772** 0.773** 0.967** 0.996** 0.955** 1  

 Carotenoid  0.891** 0.896** 0.981** 0.928** 0.925** 0.939** 1کارتنوئید

nsباشددرصد می پن  و یک احتمال سطح در داریمعنی و داریمعنی غیر ترتیب ، * و ** به. 
ns, * and **: non-significant, significant at significance levels of 5% and 1% , respectively. 
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Introduction: One of the most important needs in the farm planning is the evaluation of different systems of 

plant nutrition. By supplying the correct way of plant nutrition, one can preserve the environment and increase 
the efficiency of agricultural inputs. Humic acid contains many nutrients that increase soil fertility, soil organic 
matter content, and access to macro- and micro-nutrients by preventing the formation of insoluble salts and 
chelating properties. Phosphorus and humic acid stimulate vegetative growth, improve reproductive growth, and 
increase the quantitative and qualitative yield of plants. In this regard, the positive effects depend on the amount 
and how they are applied. The present study was conducted with the aim of investigating the effects of different 
levels of humic acid and phosphorus fertilizer on phosphorus availability and photosynthetic pigments (a, b and 
carotenoids) in canola (cv. Hyola 50). 

Methods and Materials: The soil used in this study was collected from 0-30 cm layer of a soil profile 
passed through a 2-mm sieve after air-drying. The soil chemical and physical properties were then determined. 
The pot experiment was conducted as factorial based on completely randomized design with three replications. 
Treatments include phosphorous fertilizer as super phosphate in three levels (0, 50 and 100 mg/kg) and humic 
acid in three levels (0. 0.5 and 1 gr/kg soil), phosphorous and humic acid application ways. Humic acid and 
phosphorous treatments were mixed in various forms including simultaneous mixing of humic acid and 
phosphorous fertilizer in the soil matrix, application of humic acid and phosphorous via irrigation water and 
coting of phosphorous fertilizer via solid humic acid before soil application. Then 10 canola seeds were planted 
in each pot at 2-cm depth which were declined to 4 plants in each pot after emerging and greening phases. At the 
end of the growth period (158 days), the plants were harvested. Determination of phosphorus concentrations of 
plant extracts by molybdenum vanadate or yellow method and chlorophyll content (a, b and ab) and carotenoids 
were measured precisely before harvesting using Barnes method. After harvesting the plants, the soil was 
immediately air-dried and passed through a 2mm sieve. Then, the amount of phosphorus was determined by 
sodium-DTPA and sodium bicarbonate. The statistical results of the data were analyzed using SAS software and 
LSD test (at 5% level) was used for comparing the mean values. 

Results and Discussion: The interactions of humic acid and phosphorus and its application methods were 
significant for all measured traits at the 5% level. The results of the triple effects of humic acid levels and its 
application at the presence of phosphorus treatments showed that the highest chlorophyll (a, b and ab) and 
carotenoid content was obtained at 100 mg/kg phosphorus and 1 g/kg humic acid along with irrigation water. 
The highest concentration of plant shoot phosphorus with an average of 0.30% was observed in 1 g/kg humic 
acid with irrigation water at the level of 100 mg/kg phosphorus, although had no significant difference with 0.5 
g/kg of humic acid with irrigation water. Maximum amount of P was extracted by Olsen method with the mean 
of 16.14 mg/kg and Soltanpour and Schwab method with the mean of 5.24 mg/kg obtained in 100 mg/kg 
phosphorus and 1 g/kg soil humic acid application. There was a significant correlation between the phosphorus 
extracted by Olsen method and Soltanpour and Schwab method (r = 0.95), which was significantly correlated 
with concentration of phosphorus (r = 0.84) and (r = 0.85) (P<0.05). There was also a significant correlation 
between fresh and dry above-ground biomass, types of chlorophyll (a, b and ab) and carotenoids with 
phosphorus extracted by Olsen and Soltanpour and Schwab methods at 5% significance level. 

Conclusion: P adsorption capacity is a function of many factors. Application of phosphorous fertilizers in 
calcareous soils, due to the presence of calcium with high activity, results in the formation of calcium 
phosphates, which becomes insoluble, over time. Humic material in interaction with phosphorus in the soil can 
reduce phosphorus stabilization and increase plant available phosphorus. The results of this study showed that 
the use of phosphorus with humic acid, rather than the use of phosphorus alone, could increase the available 
phosphorus in the soil and also the phosphorus concentration within the plant. 
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