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واش بر جذب  كمپوست و ورمي  چايبرگي پاشي  ، محلولاسيد  هيوميك كاربرد كود يرتأث
 (.Carthamus tinctorius L)عناصر و محتواي كلروفيل گلرنگ 

  3 حسيني، شهاب مداح 3 ترابي، بنيامين 2 رحيمي، اصغر *, 1 قهفرخيآزاده خرم 
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  چكيده
. باشد بر عملكرد گياهان زراعي مي مؤثرترين فاكتورهاي  تغذيه متعادل عناصر غذايي و مواد آلي از مهم

هوموس و ساير منابع طبيعي از طريق اثرات هورموني سبب عنوان يك اسيد آلي حاصل از  به اسيد هيوميك 
 اسيد هيوميك مطالعه و بررسي اثر كاربرد كود  منظور به. شود بهبود جذب عناصر غذايي و عملكرد دانه مي

بر جذب عناصر، محتواي كلروفيل و عملكرد دانه در  كمپوست يچاواش و  ورميبرگي پاشي  گرانول و محلول
فاكتوريل در قالب طرح بلوك كامل تصادفي در سه تكرار در مزرعه تحقيقاتي  صورت بهيشي آزما ،گياه گلرنگ
و  1000، 500، صفر( اسيد هيوميك تيمارها شامل كاربرد خاكي . رفسنجان انجام شد) عج(عصر  دانشگاه ولي

، 1:10واش  يشاهد، ورم عنوان بهآب مقطر (پاشي  عامل اول و محلول عنوان به) كيلوگرم در هكتار 1500
تأثير  اسيد هيوميك كاربرد  ند كهنتايج نشان داد. عامل دوم بود عنوان به) كمپوست يچاو  1:20واش  ورمي
. داشت ، شاخص كلروفيل و عملكرد دانهفسفر اندام هواييناصر روي، نيتروژن، داري بر محتواي ع معني
 و  (a+b)، محتواي كلروفيل كلم هواييمحتواي عناصر روي و مس اندا كمپوست يچاپاشي  محلول ينچن هم

 ميزان به اسيد هيوميك كاربرد كود زيستي  ،در مجموع .قرار دادتأثير تحت داري  معني طور بهرا عملكرد دانه 
ترين تيمار براي افزايش جذب عناصر غذايي،  مناسب كمپوست يچاپاشي  و محلولكيلوگرم در هكتار  1000
  .رد گياه گلرنگ بودفتوسنتزي و عملك يها دانه رنگ

 ، عملكردشاخص كلروفيل ،يزمغذير فتوسنتزي، يها دانه رنگ: هاي كليدي واژه
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  مقدمه
هاي روغني پس از غلات دومين ذخاير غذايي  دانه

اين محصولات علاوه بر ذخاير . دهند جهان را تشكيل مي
فنائي و (باشند  غني اسيد چرب، حاوي پروتئين نيز مي

و از تيره  ساله يك ياهيگلرنگ گ). 1393نارويي راد، 
است كه با توجه به سازگاري بالا و نياز آبي كم  1مركبان

كشت ). 1387اميني و همكاران، (مورد توجه است 
هاي آن  گ از گلبرگمنظور استخراج رن گلرنگ در ابتدا به

ولي امروزه اين گياه براي توليد روغن،  گرفت انجام مي
زم آرايشي و زينتي نيز كشت كنجاله، مواد دارويي، لوا

ايي كودهاي شيمي). 1392يساري و همكاران، (شود  مي
روي عملكرد گياهان  يكي از عوامل تأثيرگذار عنوان به

ويژه  ها به ولي استفاده زياد آن ،باشند زراعي مطرح مي
هنگامي كه با عمليات مديريتي نامناسب مثل سوزاندن 

 شدت بهخاك را بقاياي گياهي همراه باشد ماده آلي 
). 1389پيرسته انوشه و همكاران، (دهد  كاهش مي

همچنين كاربرد زياد كودهاي شيميايي با وجود 
هاي مخرب و قوي در دراز مدت باعث تخريب  نمك

خصوصيات فيزيكوشيميايي خاك و در نهايت باعث 
). 2003و همكاران،  2كوندر(شود  كاهش عملكرد مي

استفاده از  محيطي يستزبا توجه به ملاحظات امروزه 
اسيدهاي آلي براي بهبود كمي و كيفي محصولات زراعي 
و باغي رواج يافته است و مقادير بسيار كم از اسيدهاي 

اي در بهبود خصوصيات فيزيكي،  آلي اثرات قابل ملاحظه
شيميايي و زيستي خاك داشته و به دليل وجود 
 تركيبات هورموني اثرات مفيدي در افزايش توليد و

سبزواري و (بهبود كيفيت محصولات كشاورزي دارد 
اسيد هيوميك يك تركيب پليمري ). 1388همكاران، 

دگي مواد آلي خاك، آلي طبيعي است كه در نتيجه پوسي
آيد كه باعث افزايش  مي به وجود... پيت، ليگنين و

قرباني و همكاران، (شود  عملكرد و كيفيت محصول مي
فزايش جذب عناصر هيوميك باعث ا يداس). 1389

سلولي و سرعت بخشيدن فرايند  يرينفوذپذغذايي، 
چنين  هم. شود تنفس در بسياري از گياهان عالي مي

آن  يلهوس بههاي گياهي  زني بسياري از گونه جوانه
). 1393شاهسون ماركده و چمني، (شود  تحريك مي

                                                       
1 Asteraceae 
2 Cavender 

كاربرد كود آلي هيوميك در محيط ريشه لوبيا 
كه تيمار هيوميك موجب افزايش بلبلي نشان داد  چشم

وزن خشك برگ، ساقه و وزن خشك كل شد 
با افزايش رشد ريشه  اسيد هيوميك ). 2008، 3آسترايي(

و سطح تارهاي كشنده باعث افزايش جذب عناصري 
حقيقي و كافي، (شود  آهن مي چون پتاسيم، نيتروژن و

در يك ) 1996(و همكاران  4فرناندز اسكوبار). 1388
اي دريافتند كه كاربرد مواد هيوميكي  مزرعهآزمايش 

هاي  انباشتگي پتاسيم، كلسيم، منيزيم و آهن را در برگ
بر محتواي نيتروژن  كه يحالزيتون افزايش داد، در 

اي است كه  فتوسنتز فرايند پيچيده. بود تأثير بيها  برگ
. كند گياه را فراهم مي يدمثلتولانرژي لازم براي رشد و 

. اصلي جذب نور و فتوسنتز است دانه رنگكلروفيل 
موادي نظير فسفر، نيتروژن، پتاسيم و آهن در تشكيل 

شوند كه مصرف اسيد هيوميك  كلروفيل استفاده مي
در . گردد موجب فراهمي بيشتر اين عناصر براي گياه مي

كه مشاهده كردند ) 2004(و همكاران  5اي يانگ مطالعه
و هيومين بر اسيد هيوميك بيش از اسيد فولويك 

عصاره هوازي . گذارد مي يرتأث bفعاليت كلروفيل 
شناخته شده  كمپوست يچا عنوان بهكمپوست كه  ورمي

است، توجه توليدكنندگان و پژوهشگران را به خود جلب 
بر رشد گياه تا  كمپوست يچاتأثير مثبت . كرده است

در چاي و  موجود حد زيادي به نيتروژن و جيبرلين
ي توسط گياه مرتبط است و مصرف جذب مواد مغذ

تواند باعث افزايش رشد گياه و غلظت مواد  مداوم آن مي
و همكاران،  6پانت( شودگياهي  يها بافتمعدني در 

، انتقال كمپوست يچادليل عمده استفاده از ). 2012
توده ميكروبي، مواد ارگانيك و تركيبات شيميايي محلول 

يش رشد گياه به خاك و گياهان است كه باعث افزا
واش  ورمي). 1385فرمحمدي و نمازي، (شود  مي
اي از مواد  كمپوست، مجموعه عنوان عصاره ورمي به

همراه با عناصر  يكرم خاكترشحي و فضولات دفعي 
هاي آلي خاك است كه براي  عمده و مولكول يزمغذير

 بكاراسپري برگي  صورت بهرشد گياه مفيد بوده و 
واش  ورمي). 1392همكاران،  نعمتي دربندي و(رود  مي

                                                       
3Astaraei 
4 Fernandez-Escobar 
5 Yang 
6 Pant 
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موجب تحريك رشد و افزايش عملكرد محصولات زراعي 
پاشي با آن موجب مقاومت گياهان در  شده و محلول

اين ماده داراي عناصر . شود برابر عوامل مختلف مي
سيواسبرامانياند و (آلي است  يدهاياسغذايي محلول و 

ه به هاي وارد تواند از آسيب و مي) 2004، 1گنشكومار
و  2كوايك(ها جلوگيري كند  گياه مانند سوختگي برگ

حضور ) 1392(پور و همكاران  رحمت). 2012همكاران، 
تعدادي از ريز جانداران مفيد در رشد گياه و حمايت از 

چنين  ها را گزارش كردند، هم آن در برابر آفات و بيماري
واش موجب بهبود درصد و  ها دريافتند كه ورمي آن

طور كلي  به. شود زني دانه لوبيا و برنج مي نهقدرت جوا
پاشي  و محلول اسيد  هيوميك كه تأثير هايي يشآزما
 صورت بهتنهايي يا  واش را به و ورمي كمپوست يچا

بررسي زراعي مخلوط با ساير كودها روي گياهان 
اند اندك هستند اما نتايج حاكي از بهبود كميت و  كرده

هدف از . باشد كودها مي كيفيت محصول تحت تأثير اين
پاشي  هيوميك و محلول كود اين تحقيق بررسي كاربرد

محتواي عناصر غذايي  واش بر و ورمي كمپوست يچا
فتوسنتزي و عملكرد دانه در  يها دانه رنگاندام هوايي، 

اط با كاهش مصرف كودهاي بگلرنگ در ارتزراعي گياه 
  .باشد كشاورزي پايدار مي نيل به شيميايي در راستاي

  
  ها مواد و روش

در مزرعه تحقيقاتي  1392ش در سال ين آزمايا
ل در يفاكتور صورت بهرفسنجان ) عج(عصر  يدانشگاه ول

. در سه تكرار اجرا شد يقالب طرح بلوك كامل تصادف
 اسيد هيوميك هاي آزمايشي شامل كاربرد خاكي  عامل

 عنوان به) كيلوگرم در هكتار 1500و  1000، 500، صفر(
و عامل دوم شامل  )1389قرباني و همكاران، ( امل اولع

شاهد،  عنوان بهآب مقطر  يپاش محلولچهار سطح 
 يچاو  1:20و  1:10 سازي يقرقواش با نسبت  ورمي

زمين شامل شخم،  يساز آمادهعمليات . بود كمپوست
بندي و اضافه كردن كود زيستي هيوميك  ديسك، كرت

 40متر و تراكم بوته  تيسان 50ها  فاصله بين رديف. بود
رقم گلرنگ مورد . در نظر گرفته شد مترمربعبوته در 

استفاده در اين آزمايش گلدشت بود و كشت در اوايل 

                                                       
1 Sivasubramaniand and Ganeshkumar 
2 Quaik 

اولين آبياري بلافاصله  .صورت گرفت 1392 اسفندماه
بار  هاي بعدي هر هفت روز يك پس از كشت و آبياري

رحله برگي تا م 7-8پاشي از مرحله  محلول. انجام گرفت
. بار در صبح زود صورت گرفت هر دو هفته يك يده گل
كمپوست،  يب ورميترك كمپوست يچاه محلول يته يبرا
و ملاس  ييايعصاره جلبك درك، مخمر، يوميد هياس

آب قرار گرفته  ليتر 50 ساعت در 24به مدت  چغندرقند
شد و  يهم خورد و با پمپ هوا، هواده يخوب بهو 

و با همين  آماده گرديد يازهو كمپوست يچات يدرنها
براي تهيه ). 2000، 3بس( گرديد يپاش محلولغلظت 
كمپوست در  كيلوگرم ورمي 1، 1:20و  1:10واش  ورمي

ليتر آب  20و  10پارچه نازك ريخته شد و به ترتيب در 
روي بر  عصارهساعت قرار داده شد و اين  24 مدتبه 

آزمايش از قبل از انجام  .پاشي شد هاي گياه محلول برگ
متري خاك محل آزمايش  سانتي 0-30عمق 

برداري صورت گرفت و خصوصيات فيزيكي و  نمونه
از  ين برخيهمچن). 1جدول (شيميايي آن تعيين گرديد 

واش در  و ورمي كمپوست يچا شيميايي اتيخصوص
گيري غلظت عناصر  براي اندازه .است ذكر شده 2جدول 

نز در مرحله پتاسيم، فسفر، آهن، مس، روي و منگ
نرمال انجام  دوگيري با اسيدكلريدريك  عصاره دهي، گل
از عصاره به دست آمده غلظت پتاسيم اندام هوايي . شد

سنج، فسفر به روش آمونيوم وانادات  توسط دستگاه شعله
و آمونيوم موليبدات توسط دستگاه اسپكتروفتومتر و 
 محتواي آهن، مس، روي و منگنز با استفاده از دستگاه

براي تعيين ميزان نيتروژن اندام . جذب اتمي تعيين شد
). 1965، 5برمنر(استفاده شد  4هوايي از روش كجلدال

فتوسنتزي در  يها دانه رنگگيري كلروفيل و  براي اندازه
. هاي جوان تهيه شد هايي از برگ دهي، نمونه مرحله گل

از دستگاه  شاخص كلروفيلگيري  براي اندازه
 يها دانه رنگمحتواي گيري  براي اندازهو  6متر كلروفيل

 (a+b) كل ، كلروفيلb ليكلروف، a ليكلروف(فتوسنتزي 
. استفاده گرديد) 1949( 7از روش آرنون) تنوئيدوكار و

 مترمربعهاي يك  بوته ،گيري عملكرد دانه براي اندازه

                                                       
3 Bess 
4 Kjeldhal 
5 Bremner 
6 SPAD-502 
7 Arnon 
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دانه بر ، عملكرد طبقجداسازي دانه از  برداشت و پس از
هاي  در پايان داده. ر محاسبه شدحسب كيلوگرم در هكتا

تجزيه شد و  SAS 9.1افزار  حاصل با استفاده از نرم

اي دانكن  ها بر اساس آزمون چند دامنه مقايسه ميانگين
  .انجام گرفت درصد پنجدر سطح 

 

  هاي فيزيكي و شيميايي خاك ويژگي -1جدول 

pH 
EC 

mS m-1  

  منگنز
 

 روي

  

 مس

  

 آهن

 نيتروژن  

  ) درصد(

 فسفر

  

 تاسيمپ

  ماده آلي  
  ) درصد(

 بافت
  خاك

mg kg-1  mg kg-1  

  شني لؤم  93/0  3810  10  10/0  447/1  82/0  519/0  35/8  5/6  8/7
   

  واش  كمپوست و ورمي هاي شيميايي چاي ويژگي - 2جدول 

  pH  EC  پتاسيم  نيتروژن  فسفر  آهن مس روي منگنز  
    mS m-1 mg kg-1 درصد  

  29/0  25/0  05/20  6189  71  138  376  97/1  1/8  چاي كمپوست
  38/0  15/0  25/26  6921  93  145  420  60/2  90/7  واش ورمي

  
  و بحث نتايج

پاشي بر غلظت عناصر  وميك و محلولثير هيأت
 غذايي

نتايج تجزيه واريانس نشان داد كه محتواي آهن و 
صلي هيوميك و ا نگنز اندام هوايي تحت تأثير اثرم

پاشي قرار  هيوميك در محلولمتقابل پاشي و اثر  محلول
گزارش ) 1995(و همكاران  1رينولدز). 3جدول (نگرفت 

كردند كه كاربرد كود گرانول هيوميك موجب افزايش 
شود كه با نتايج ما در  محتواي آهن در گياه انگور مي

دار شدن محتواي آهن و  عدم معني .يك راستا نيست
شايد پاشي  سطوح هيوميك و محلولتأثير منگنز تحت 

به دليل نياز كم گياه گلرنگ به آهن و منگنز و يا جذب 
تيمار شاهد  مشابه به مقدار كافي از خاك، اين عناصر
  .بوده است

 در روي با توجه به جدول تجزيه واريانس ميزان
قرار  يپاش و محلولهيوميك  اندام هوايي تحت تأثير اثر

 يرتأثپاشي در هيوميك  محلول كنش اثر گرفت، اما برهم
اندام هوايي نداشت  در داري بر محتواي روي معني

اندام  در بيشترين ميزان روي كه يطور به). 3جدول (

                                                       
1 Reynolds 

كيلوگرم  1500تيمار  از) mg kg-1 63/21(هوايي 
تيمار شاهد  از) mg kg-1 98/16(هيوميك و كمترين 

 1500تا  اسيد هيوميك با افزايش سطوح . آمد به دست
روي اندام هوايي افزايش يافت  ار ميزانكيلوگرم در هكت

كيلوگرم  1500و  1000، 500اما تفاوتي بين تيمار 
چنين در تيمارهاي  هم. دمشاهده نش اسيد هيوميك 

) mg kg-1 81/21(بيشترين محتواي روي  ،پاشي محلول
آمد كه  به دستپاشي چاي كمپوست  تيمار محلول از

 1:20 واش يورمو  1:10واش  با ورمي يدار اختلاف معني
 نداشت و كمترين محتواي روي

 )mg kg-1 38/16 (حاصل گرديد تيمار شاهد  از
 طي تحقيقات خود) 1981( 2شنيتزر راتان و). 4جدول (

در  گزارش كردند كه هيوميك سبب افزايش جذب روي
گزارش كردند ) 2002(و همكاران  3عطيه. خيار شد

باشد كه باعث  حاوي اسيد هيوميك مي كمپوست يچا
روي و آهن  يژهو بهبود فراهمي عناصر غذايي خاص به

جه يدر نت يت جذب رويش قابليافزا يعامل اصل. شود مي
 يآل يها ل كمپلكسيمصرف پسماندهاي آلي، تشك

                                                       
2 Rauthan and Schnitzer 
3 Atiyeh 
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 احتمالاًبنابراين ؛ )2003، 1اشميدت(گزارش شده است 
كمپلكس  ،در اين آزمايش با مصرف هيوميك در خاك

 يچاميك موجود در آلي روي تشكيل شده و اسيد هيو
نيز باعث افزايش فراهمي محتواي روي قابل  كمپوست

  .جذب شده است
مصرف هيوميك و اثر متقابل هيوميك و 

داري بر محتواي مس اندام  معني تأثيرپاشي  محلول
داري بر  معني تأثيرپاشي  هوايي نداشت، اما محلول

بيشترين ). 3جدول (محتواي مس اندام هوايي گذاشت 
تيمار  از) mg kg-1 89/11(مس اندام هوايي محتواي 
آمد كه اختلاف  به دست 1:10واش  پاشي ورمي محلول
نداشت و  كمپوست يچاپاشي  داري با محلول معني

حاصل تيمار شاهد  از) mg kg-1 54/10(كمترين آن 
نداشت  1:20واش  داري با ورمي كه اختلاف معني شد

مفيد موجود در  هاي احتمالا ميكرو ارگانيسم). 4جدول (
كمپوست با افزايش ظرقيت نگهداري  واش و چاي ورمي

اين موجب افزايش جذب از جمله مس عناصر غذايي 
  . توسط گياه شده است عنصر

 ،نتايج تجزيه واريانس نشان داد با كاربرد هيوميك
داري تغيير كرد  معني طور بهميزان نيتروژن اندام هوايي 

پاشي بر  هيوميك در محلول پاشي و اثر متقابل اما محلول
نتايج نشان داد با ). 3جدول (دار نبود  اين صفت معني

افزايش سطح مصرف هيوميك در خاك محتواي اين 
طوري كه  عنصر در اندام هوايي افزايش يافت، به

در ) درصد 92/1(بيشترين محتواي نيتروژن اندام هوايي 
 آمد كه اختلاف به دستكيلوگرم هيوميك  1500تيمار 
كيلوگرم هيوميك نداشت و  1000دار با تيمار  معني

به در تيمار شاهد ) درصد 48/1(كمترين محتواي آن 
كيلوگرم  500دار با تيمار  آمد كه اختلاف معني دست

افزودن مواد آلي به خاك، ). 4جدول (هيوميك نداشت 
دهد و  قرار مي يرتأثرشد گياه و باروري خاك را تحت 

. شود روژن در دسترس خاك ميباعث افزايش سطح نيت
چنين گزارش شده كه كودهاي آلي موجب تحريك  هم

تثبيت نيتروژن در خاك و انتقال آن از ريشه به اندام 
در ). 2008و همكاران،  2نيكبخت(شود  هوايي مي

كاربرد ) 1390(اي توسط پوزشي و همكاران  مطالعه

                                                       
1 Schmidt 
2 Nikbakht 

 در انگور اسيد هيوميك موجب افزايش محتواي نيتروژن
نشان داد ) 1999(و همكاران  3نتايج بررسي پينتون. دش

را  آز ATPاسيد هيوميك جذب نيترات و فعاليت آنزيم 
هاي ريشه افزايش داد،  در غشاي پلاسمايي سلول

موجب افزايش جذب عناصر غذايي و عملكرد  ينچن هم
نشان دادند ) 2002(و همكاران  4شريف. دانه ذرت شد

يش تجمع نيتروژن در كه اسيد هيوميك موجب افزا
اما بين سطوح مختلف  گرديدذرت نسبت به شاهد 

  .شتداري وجود ندا هيوميك تفاوت معني
پاشي  پاشي و اثر متقابل هيوميك در محلول محلول 
 ندداري بر محتواي پتاسيم اندام هوايي نداشت معني تأثير

 طور بهاما با كاربرد هيوميك محتواي پتاسيم اندام هوايي 
كه بيشترين  يطور به). 3جدول (ري تغيير كرد دا معني

تيمار  از) درصد 58/2(محتواي پتاسيم اندام هوايي 
 500و  1000كه با تيمارهاي كيلوگرم هيوميك  1500

و كمترين نداشت  داري يمعنكيلوگرم در هكتار تفاوت 
به ). 4جدول (آمد  به دستتيمار شاهد  ازمحتواي آن 

با اسيدي كردن خاك  اسيد هيوميكرسد كه  نظر مي
 قابليتپتاسيم گشته و  حل شدنسبب تسهيل در 

در بسياري از منابع . دهد افزايش مي را آندسترسي به 
در مورد اثرات مفيد مواد هيوميكي بر رشد ريشه و 

و  6؛ ليو1974، 5وگان( اشاره شده است تارهاي كشنده
افزايش سطح . )1388حقيقي و كافي،  ؛1996همكاران، 

سبب جذب بهتر برخي عناصر از جمله پتاسيم ريشه 
با توجه به اين ). 1390پوزشي و همكاران، (گردد  مي

مطالب، علت افزايش غلظت پتاسيم در تيمارهاي داراي 
توان ناشي از افزايش قابليت  مي احتمالاً اسيد هيوميك را

واسطه تحريك مواد هيوميكي  هجذب اين عنصر ب
كاربرد  ترش يچااه اي روي گي در مطالعه. دانست

داري در محتواي پتاسيم  هيوميك منجر به افزايش معني
در ). 1393حيدري و خليلي، (اندام هوايي شد 

اي روي گياه ژربرا اسيد هيوميك موجب افزايش  مطالعه
). 2008نيكبخت و همكاران، (محتواي پتاسيم برگ شد 

مشاهده كردند كه كود ) 1995(رينولدز و همكاران 

                                                       
3 Pinton 
4 Sharif  
5 Vaughan 
6 Liu 
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هيوميك موجب افزايش فسفر و پتاس در گياه گرانول 
  .شود انگور مي

محتواي فسفر اندام  ،با توجه به نتايج تجزيه واريانس
پاشي و اثر  كاربرد هيوميك، محلول تأثيرهوايي تحت 

). 3جدول (پاشي قرار نگرفت  متقابل هيوميك در محلول
اي توسط دانشور حكيمي ميبدي و همكاران  در مطالعه

 تأثيرربرد سطوح مختلف هيوميك كا) 1390(
. داري بر محتواي فسفر اندام هوايي نداشت معني
داري بر  معني يرتأثچنين كاربرد سطوح هيوميك  هم

نيكبخت ( ه استمحتواي فسفر ساقه در گل ژربرا نداشت
ترين دليل كاهش انباشت فسفر  مهم). 2008و همكاران، 

تاگونيستي توان به علت وجود اثرات متقابل و آن را مي
اي  در مطالعه. بين جذب فسفر و اسيد هيوميك دانست

كاربرد سطوح انجام شد، مشخص شد كه روي كاهو  كه
بر محتواي فسفر برگ نداشت  يريتأثمختلف هيوميك 
كه دليل احتمالي آن  را افزايش داد اما جذب نيتروژن

 تبديل و درصد مذكور نوع هيوميك مصرفي در آزمايش
باشد، از طرفي  فولويك اسيد آن مي هيوميك اسيد به

چون كاهو رشد سريع و كوتاه مدتي دارد نياز به جذب 
حقيقي و كافي، (نيتروژن بيشتري نسبت به فسفر دارد 

1388.(  

 

    تيمارهاي آزمايش بر جذب عناصر غذايي در گياه گلرنگ ثيرأت نتايج حاصل از تجزيه واريانس - 3جدول 

 مربعاتميانگين

درجه  راتمنابع تغيي
  فسفر  پتاسيم  نيتروژن  مس  روي  منگنز  آهن  آزادي

  ns54/20  **53/8  ns16/0  ns008/0  ns001/0  44/285*  36/2963**  2  بلوك
  ns49/418  ns59/21  *66/56  ns39/0  **40/0  **17/0 ns003/0  3  هيوميك

 ns50/348  ns15/62  **95/77  **22/5  ns12/0  ns01/0  ns001/0  3  پاشي محلول
 ns78/210  ns45/117  ns19/19  ns69/1  ns07/0  ns01/0  ns0005/0  9  پاشي حلولم×هيوميك

  001/0  03/0  09/0  07/1  86/18  15/79  07/425  30  خطا
 ضريب تغييرات

)(
  44/23  82/17  29/22  31/9  66/17  71/7  31/15  

ns ،*  درصديك و  درصدپنج دار در سطح احتمال  يدار، معن يب عدم وجود اختلاف معنيبه ترت **و  
 

  پاشي بر جذب عناصر غذايي در گياه گلرنگ مقايسه ميانگين اثر اصلي هيوميك و محلول - 4جدول 

  )درصد(پتاسيم   )درصد(نيتروژن  (mg kg-1)مس (mg kg-1)روي  هاي آزمايش عامل
          اسيد هيوميك
  b 98/16  a 31/11  c 48/1 b 30/2  شاهد

  ab 51/18  a 89/10  bc 64/1  ab 44/2  كيلوگرم در هكتار 500
  a 02/21  a 18/11  ab 75/1  a 52/2  كيلوگرم در هكتار 1000
  a 63/21  a 19/11  a 92/1  a 58/2  كيلوگرم در هكتار 1500

          پاشي محلول
  b 38/16  b 54/10  a 63/1  a 50/2  آب مقطر

  a 38/21 a 89/11  a 61/1  a 42/2  1:10واش  ورمي
  ab 57/18  b 64/10  a 83/1  a 46/2  1:20واش  ورمي
  a 81/21  a 50/11  a 72/1  a 46/2  كمپوست چاي

  .ندارند داري معنياحتمال پنج درصد اختلاف  سطح درحروف مشترك هستند، بر اساس آزمون دانكن  يكه دارا هايي ميانگيندر هر ستون 
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  شاخص كلروفيلپاشي بر  هيوميك و محلول تأثير
كه مقدار مصرف نتايج تجزيه واريانس نشان داد 

را در سطح احتمال پنج  شاخص كلروفيلهيوميك 
پاشي و اثر متقابل  اما محلول تحت تأثير قرار داددرصد 

داري  معني تأثيرپاشي بر اين صفت  هيوميك در محلول
ميزان شاخص كه بيشترين  طوري به). 5جدول (نداشت 
 بهكيلوگرم هيوميك  1000تيمار  از) 87/58( كلروفيل

با ساير سطوح  يدار كه اختلاف معني آمد دست
تيمار شاهد  از) 02/53(هيوميك نداشت و كمترين آن 

 با افزايش سطوح هيوميك). 1شكل ( حاصل گرديد
كيلوگرم در هكتار شاخص كلروفيل  1000اسيد تا  

افزايش يافت اما با كاربرد بيشتر از اين مقدار افزايشي 
 از تر دير بيشرسد كاربرد مقا به نظر مي. مشاهده نشد

اسيد علاوه بر اينكه   كيلوگرم در هكتار هيوميك 1000
بر شاخص كلروفيل ندارد، از نظر اقتصادي هم  تأثيري
 ميزان شاخصافزايش در  احتمالاً. نيست صرفه  بهمقرون 

كيلوگرم هيوميك اسيد  1000با مصرف كلروفيل 
تواند به دليل افزايش جذب عناصر غذايي توسط گياه  مي
در نتيجه افزايش رشد رويشي و غلظت كلروفيل در و 

سبزواري و . گياه در مقايسه با گياهان شاهد باشد
بر  ،غلظت پنجاثر هيوميك را در ) 1388(خزاعي 

تيمار برگي و  صورت بهفلفل  هاي ميوهعملكرد و كيفيت 
بررسي كردند و دريافتند اسيد هيوميك اثر خاكي 
و مقادير  اشتها د حتواي كلروفيل برگداري بر م معني

 صورت بهليتر در ليتر اسيد هيوميك چه  ميلي 20
پاشي و چه اعمال خاكي بيشترين كلروفيل برگ  محلول

در بررسي مواد ) 1959( 1اسلادكي و تيچي. را سبب شد
هاي گياه  ي كلروفيل برگاهيوميكي بر محتو

كه فرنگي كشت شده در محلول غذايي دريافتند  گوجه
درصد غلظت كلروفيل  63اسيد هيوميك به ميزان 

توسط سبزواري و  كه اي مطالعهدر . ها را افزايش داد برگ
سطوح مختلف كاربرد صورت گرفت، ) 1388(خزاعي 

در گياه  شاخص كلروفيلداري بر  معني تأثيرهيوميك 
 .گندم داشت

  

                                                       
1 Sladky and Tichy 

پاشي بر مقادير كلروفيل  تأثير هيوميك و محلول
a كلروفيل ،b،  كلروفيل كل)a+b (و كاروتنوئيد  

پاشي و  نتايج نشان داد سطوح هيوميك، محلول
پاشي بر محتواي كلروفيل  هيوميك در محلول كنش برهم

a  يلكلروفو b 5جدول (داري نداشت  تأثير معني .(
پاشي  تحت تأثير محلول) a+b(محتواي كلروفيل كل 

ميك در قرار گرفت، اما كاربرد هيوميك و اثر متقابل هيو
داري بر محتواي كلروفيل كل  ير معنيتأثپاشي  محلول

پاشي بيشترين  در تيمار محلول). 5جدول (نداشت 
گرم در گرم  يليم a+b( )55/1(محتواي كلروفيل كل 

 به دست كمپوست يچاپاشي  از تيمار محلول) وزن تر
واش  پاشي ورمي داري با محلول آمد كه اختلاف معني

گرم در  ميلي 24/1(ن محتواي آن نداشت و كمتري 1:10
آمد كه اختلاف  به دستاز تيمار شاهد ) گرم وزن تر

نداشت  1:20واش  پاشي ورمي داري با محلول معني
  ).2شكل (

. اصلي جذب نور و فتوسنتز است دانه رنگكلروفيل 
با اين حال فتوسنتز يك فرايند پيچيده است كه به 

  .فاكتورهاي محيطي حساس است
يابد و در  محتواي كاروتنوئيد افزايش مي نياز گياه

نهايت منجر به افزايش جذب نور و بهبود رشد رويشي و 
  .گردد زايشي در گياه مي



78  
 ...كمپوست  چاي برگي شيپا محلول اسيد،  هيوميك كود كاربرد تأثير: و همكاران قهفرخيخرم 

 عملكرد، كاروتنوئيد و )a+b( كل ، كلروفيلb، كلروفيل a، كلروفيل شاخص كلروفيلثير تيمارهاي آزمايشي بر أتنتايج تجزيه واريانس  -5 جدول
  گلرنگ

 بعاتمريانگينم

درجه  منابع تغييرات
  آزادي

شاخص
 b كلروفيل a كلروفيل  كلروفيل

كل  كلروفيل
)a+b( 

  عملكرد دانه  كارتنوئيد

  ns56/10  **12/0  **08/0  **36/0  **038/0  **5069528  2  بلوك
  ns002/0  ns007/0  ns02/0  ns003/0  **11288835  06/76*  3  هيوميك

  ns51/35  ns01/0  ns003/0  **19/0  ns002/0  *1994034  3  پاشي محلول
  ns68/12  ns023/0  ns01/0  ns047/0  ns01/0  ns286843  9  پاشي محلول×هيوميك

  560651  006/0  033/0  009/0  012/0  33/22  30  خطا
 ضريب تغييرات

  62/16  49/24  12/13  54/23  70/11  35/8    )درصد(

ns ،*  درصد يكدرصد و  پنجحتمال دار در سطح ا يدار، معن يب عدم وجود اختلاف معنيبه ترت **و 

 

  
هايي كه داراي حروف مشترك هستند، بر  در هر ستون ميانگين( مقايسه ميانگين اثر هيوميك اسيد بر شاخص كلروفيل در گياه گلرنگ -1شكل 

  .)داري ندارند سطح احتمال پنج درصد اختلاف معني اساس آزمون دانكن در
  

زيم، آهن و موادي نظير نيتروژن، فسفر، پتاسيم، مني
كه مصرف  شوند مس در تشكيل كلروفيل استفاده مي

باعث فراهمي بيشتر  كمپوست يچااسيد هيوميك و 
غني از  كمپوست يچا. شود اين عناصر براي گياه مي

باشد، اين  عناصر مغذي ميكرو نظير آهن و روي مي
 S-amino levulinic acidماده سنتز  عناصر پيش

؛ ماده سنتز كلروفيل است پيشو اين ماده نيز  دنباش مي
ممكن است سنتز  كمپوست يچابنابراين با مصرف 

و در شرايط  يافته باشد كلروفيل كل افزايش
پاشي با آب مقطر در تيمار شاهد به دليل كمبود  محلول

كمترين محتواي  ،عناصري نظير نيتروژن، آهن و روي
پاشي  محلولدر آزمايشي . دست آمد بهكلروفيل كل 

باعث  Trichoderma غني شده با پوستكم يچا

و  1صديقي(باميه شد گياه افزايش كلروفيل كل 
در ) 2012(كوايك و همكاران ). 2008همكاران، 

و  كمپوست يچاپاشي  آزمايشي بيان نمودند، محلول
واش باعث افزايش محتواي كلروفيل كل در برگ  ورمي

 كاربرد ترش يچاروي گياه اي  در مطالعه. شد گاوزبان
و  aسطوح مختلف اسيد هيوميك بر محتواي كلروفيل 

كه ) 1393حيدري و خليلي، (دار بود  معني bكلروفيل 
تنوئيدها وكار. قت نداشتببا نتايج اين آزمايش مطا

هاي گياهي هستند كه در جذب نور  اي از رنگيزه دسته
در گياهان نقش مهمي دارند كه با وضعيت تغذيه گياه 

 .عناصر مورد تأمينكند در صورت  يها تغيير م ميزان آن

                                                       
1 Siddiqui 
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با توجه به نتايج تجزيه واريانس سطوح هيوميك و 
 يرتأثپاشي  پاشي و اثر متقابل هيوميك در محلول محلول
). 5جدول (داري بر محتواي كاروتنوئيد نداشت  معني

پاشي  بيان كردند كه محلول) 2009(پانت و همكاران 
تنوئيد برگ باعث افزايش محتواي كارو كمپوست يچا

  .كه با نتايج ما مطابقت نداشت گرديدشلغم روغني 
 

  عملكرد دانه
نتايج تجزيه واريانس نشان داد كه عملكرد دانه تحت 

پاشي قرار  تأثير اثر اصلي كاربرد هيوميك و محلول
پاشي تأثير  گرفت، ولي اثر متقابل هيوميك و محلول

ي طور به). 5جدول (داري بر عملكرد دانه نداشت  معني
در تيمار ) kg ha-1 5822(كه بيشترين عملكرد دانه 

آمد و كمترين آن  به دستكيلوگرم هيوميك  1500
)kg ha-1 3771 ( آمد  به دستدر تيمار شاهد) شكل
پاشي بيشترين عملكرد دانه  چنين در اثر محلول هم). 3

)kg ha-14858 (كمپوست يچاپاشي با  در تيمار محلول 
 به دستدر تيمار شاهد ) kg ha-1 3959(و كمترين 

با مقايسه ميانگين بين اثر اصلي هيوميك ). 4شكل (آمد 
توان گفت كه با افزايش مقدار اسيد هيوميك  اسيد مي 

 500عملكرد دانه افزايش يافت اما بين تيمار شاهد و 
داري وجود  كيلوگرم در هكتار هيوميك اختلاف معني

 .نداشت

فتوسنتز هاي  ام بافتاسيد هيوميك سبب دو احتمالاً
شده و از اين طريق عملكرد دانه را افزايش  كننده

توان گفت اسيد هيوميك با قرار دادن آب و  مي. دهد مي
تر در اختيار گياه توانسته  مواد غذايي بيشتر و مناسب
ها را افزايش دهد و انتقال  است، ميزان ساخت رنگيزه

موجب  تر نمايد و مواد فتوسنتزي را در گياه راحت
 .افزايش عملكرد دانه شود

  

  
هايي  در هر ستون ميانگين( در گياه گلرنگ )a+b(واش بر ميزان كلروفيل كل  كمپوست و ورمي پاشي چاي مقايسه ميانگين اثر محلول - 2شكل 

  .)داري ندارند سطح احتمال پنج درصد اختلاف معني كه داراي حروف مشترك هستند، بر اساس آزمون دانكن در
  

  
  

هايي كه داراي حروف مشترك هستند، بر  در هر ستون ميانگين( مقايسه ميانگين اثر هيوميك اسيد بر عملكرد دانه در گياه گلرنگ -3شكل 
  .)داري ندارند سطح احتمال پنج درصد اختلاف معني اساس آزمون دانكن در
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هايي كه داراي حروف  در هر ستون ميانگين( ر عملكرد دانه در گياه گلرنگبواش  و ورمي كمپوست چايپاشي  مقايسه ميانگين اثر محلول - 4شكل 
  ).ندارند داري سطح احتمال پنج درصد اختلاف معني مشترك هستند، بر اساس آزمون دانكن در

 
اسيد هيوميك از طريق اثرات مثبت فيزيولوژيكي از 

هاي گياهي و افزايش  جمله اثر بر متابوليسم سلول
برگ باعث افزايش عملكرد گياهان غلظت كلروفيل 

كاربرد اسيد ). 2002و همكاران،  1نردي(شود  مي
هيوميك در گياهان گندم، برنج و تربچه به ترتيب باعث 

قرباني و (درصد افزايش عملكرد شد  44و  14، 20
گزارش ) 1388(سبزواري و خزاعي ). 1389 همكاران،

ساير  كردند كه اسيد هيوميك، دسترسي گياه به فسفر و
دهد كه اين امر سبب  عناصر غذايي را افزايش مي

اي كه  در مطالعه. افزايش عملكرد گندم بهاره شده است
بر روي گياه لوبيا ) 1392(توسط جهان و همكاران 

 بر داري معني طور به هيوميك اسيد صورت گرفت، كاربرد

 درصدي 16 افزايش موجب و داشت تأثير دانه عملكرد

رشد بهتر و ) 2008( 2يانصار .گرديد شاهد به نسبت آن
و  كمپوست يچاعملكرد بالاتر گياهان در اثر كاربرد 

واش را به آزادسازي آهسته عناصر غذايي به همراه  ورمي
 .نسبت داد كودهااكسين و جيبرلين ناشي از كاربرد اين 

 
  گيري كلي نتيجه

آمده از اين آزمايش نشان داد كه در  به دستنتايج 
كيلوگرم  1000مختلف كود هيوميك مقدار بين سطوح 

ي در افزايش مؤثرتواند نقش  در هكتار هيوميك مي
محتواي عناصر روي، نيتروژن و فسفر اندام هوايي، 
                                                       
1 Nardi 
2 Ansari 

چنين  هم. شاخص كلروفيل و عملكرد دانه داشته باشد
ير را در تأثترين  بيش كمپوست يچاپاشي  محلول

ي، افزايش محتواي عناصر روي و مس اندام هواي
در مجموع  .و عملكرد دانه داشت) a+b(كلروفيل كل 

توان گفت در شرايط آب و هوايي مشابه رفسنجان، از  مي
لحاظ اقتصادي كاربرد كود زيستي هيوميك به ميزان 

ي، پاش محلولكيلوگرم در هكتار و در مورد  1000
ترين تيمار براي  مناسب كمپوست يچاپاشي  محلول

ي فتوسنتزي و ها دانه رنگ افزايش جذب عناصر غذايي،
  .عملكرد گياه گلرنگ بود
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 Abstract 

Humic acid as an organic acid produced by humus and other natural resources can improve 
nutrients absorption and seed yield. In order to study the effect of granular humic acid and foliar 
application of compost tea and vermiwash on nutrient absorption, chlorophyll content and seed 
yield of safflower (Carthamus tinctorius L.), an experiment was conducted as a factorial 
experiment based on randomized complete block design with three replications in agricultural 
research farm at Vali-e-Asr University of Rafsanjan. Treatments included of soil application of 
humic acid (0, 500, 1000 and 1500 kg ha-1) and foliar spraying of vermiwash 1:10, vermiwash 
1:20, compost tea and distilled water as control. Results indicated that humic acid application had 
significant effect on the zinc, nitrogen and phosphorus content of shoot, chlorophyll index and seed 
yield. On the other hand, compost tea foliar application significantly influenced zinc and copper 
content of shoot, chlorophyll content and seed yield of safflower. It seems humic acid application 
(1500 kg.ha-1) in soil along with compost tea foliar application was the best treatment for producing 
of  seed yield  and higher nutrition absorption, chlorophyll content in safflower. 
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