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   کاربرد و سطوح مختلف اسیدهیومیک بر روشثیر أت
  ).Brassica napus L( کلزاگیاه  و اجزاي عملکرد رشد رویشی

  
  3رآبادينص ، رضا قربانی2پور ، اسماعیل دردي2مطلق ، مجتبی بارانی1طالب نظري*
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  1چکیده
پایداري  افزایش چنین هم و یستز محیط آلودگی عدم باعث اسیدهومیک، جمله از مواد آلی از  استفاده:هدف و سابقه

 است که هورمونی شبهاي فعالیت هومیک داراسید. شود می شیمیایی کودهاي فمصر کاهش طریق از زراعی هاي سیستم
  . بخشد ها را نیز بهبود می دهد بلکه مقاومت گیاه به تنش  را افزایش میعناصر غذاییه و جذب تنها رشد گیا نه

زاي عملکرد و اج یشیرشد روهومیک بر اسید کاربرد و سطوح مختلف روشثیر أ ت بررسیمنظور به :ها روش و مواد
 که تیمارها آمد دراجرابه  تکرار 4در  تیمار 10 تصادفی با کاملاًآزمایشی در قالب طرح ) 308هایولا رقم ( گیاه کلزا

 سههومیک در پاشی اسید  محلول،) خاكبر کیلوگرم گرم 4 و 2، 1(  سطحسه اسیدهومیک در مصرف خاکیشامل 
 و تیمار )در لیتر گرم میلی 4000 و 2000، 1000(  سطحسه در اريآب آبیو همراه با ) درصد 4/0 و 2/0، 1/0( سطح

هومیک و در زمان کشت بر اساس وزن خاك  پودر اسیدصورت بهخاکی  کاربرد. بود )بدون اسیدهومیک(شاهد 
آب پاشی و مصرف همراه با  سطوح محلول از کدام هر، آب آبیاريپاشی و مصرف همراه با  ها و براي محلول گلدان

 قرار استفاده مورد) ، به ساقه رفتن، شروع گلدهیاستقرار گیاه( مرحله  و در سهیم تقس مساوي به سه قسمتيآبیار
ها  تر برگ خوردگی بیش دن آن از چند قطره مویان جهت خیسثرتر بو مؤمنظور به و انتهاي روزپاشی در   محلول.گرفتند

، تعداد برگ و گل،  بوته، ارتفاع ساقه و برگ و خشکتر وزنصفات مورد ارزیابی در این پژوهش شامل . استفاده شد
بیولوژیک و  ، عملکرددانههزار، وزن تعداد خورجین و تعداد دانه در خورجینزمان تا اولین گلدهی، طول غلاف، 

  . برداشت بود شاخص
و برگ و ساقه تر برگ و ساقه و وزن خشک  وزن، رشد رویشی پارامترهاي نتایج حاصل از تجزیه واریانس :ها یافته

 ترین ارتفاع بیش. دار شدندیک درصد معنی  تعداد برگ در بوته در سطحجز بهاجزاي عملکرد نشان داد تمام صفات 
گرم در لیتر مصرف همراه با آب   میلی2000 برگ و ساقه و وزن خشک برگ و ساقه مربوط به تیمار تر وزن، بوته

گرم   میلی4000ترین تعداد گل مربوط به تیمار  بیش. به تیمار شاهد بودترین مقدار آن مربوط   و کم اسیدهومیکآبیاري
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 در لیترگرم   میلی4000 تیمار نیز مربوط به زمان تا اولین گلدهی  مدتترین   مصرف همراه با آب آبیاري و کمدر لیتر
و ک برگ و ساقه تر برگ و ساقه و وزن خش وزنترین  بیشچنین  هم.  بود اسیدهومیکآب آبیاريمصرف همراه با 

 در لیترگرم   میلی2000تیمار .  مصرف همراه با آب آبیاري بوددر لیترگرم   میلی2000  مربوط به تیماراجزاي عملکرد
عداد خورجین دلیل بالا بودن وزن خشک برگ و ساقه، تعداد دانه در خورجین، ت اسیدهومیک همراه با آب آبیاري، به

  .تصاص دادبرداشت را به خود اخ  و شاخصعملکرد بیولوژیک ترین  بیشدانههزار و وزن در بوته
 آن توان  می و کند ایفا رشد رویشی کلزا افزایش پارامترهاي در مثبتی نقش تواند می اسیدهومیک از استفاده :گیري نتیجه

نتایج حاصل از  .قرار داد استفاده مورد زراعی محصولات تولید در جهت افزایش طبیعی منشاء اي با ماده عنوان به را
اجزاي عملکرد  و رشد رویشی موجب افزایش پارامترهاي  استفاده از اسیدهومیک روشها نشان داد که هر سه یافته
 از دو اسیدهومیک آب آبیاري مصرف همراه با گرم در لیتر  میلی2000 تیمار درمجموعنسبت به شاهد شدند اما کلزا 

  . ثرتر بودؤ م اسیدهومیکپاشی  و محلولمصرف خاکیروش 
  

   دانههزارکلزا، وزن شاخص برداشت، عملکرد بیولوژیک، اسیدهومیک،  :هاي کلیدي واژه
  

  مقدمه
کلزا پس از سویا و نخل روغنی، سومین منبع 

هاي  آید دانه شمار می نباتی جهان به تولید روغن
غذایی جهان را  روغنی پس از غلات، دومین ذخایر

یاهان روغنی است که کلزا از گ). 22(دهند  تشکیل می
حال گسترش  درهاي اخیر در ایران  کشت آن در سال

 روغن درصد 90  در حال حاضرکه جایی آن ازاست، 
وسعه کشت کلزا نقطه امیدي ت. کشور وارداتی است

 است کشورنیاز مورد روغن مین قسمت عمدهبراي تأ
 میلیون 22سطح زیر کشت این گیاه در جهان ). 10(

 هکتار و در استان گلستان 117323 هکتار، در ایران
مدت نشان مطالعات بلند. باشد  هکتار می31906

شیمیایی،  دهند که استفاده مداوم از کودهاي می
علت افت خصوصیات  عملکرد گیاهان زراعی را به

 ها وجود ریزمغذي مطلوب فیزیکوشیمیایی خاك و عدم
چنین عدم  هم). 2( دهدکاهش می در کودهاي ماکرو

آلی در طی سالیان اخیر، عامل  ده از کودهاياستفا
هاي ایران بوده  خاكماده آلیکاهش چشمگیر میزان 

 کودهاي حد از  بیشاز طرفی کاربرد ). 28( است
شیمیایی در کشاورزي باعث ایجاد مشکلات 

 تخریب فیزیکی خاك و عدم جمله ازمحیطی  زیست
 امروزه رو این از.  شده استعناصر غذاییتوازن 

 مواد. ف انواع کودهاي آلی رو به افزایش استمصر
 مختلف ترکیبات آلی شامل مخلوطی از هومیکی

مانده گیاهان و حیوانات حاصل  هستند که از باقی
هومیک ، اسیدفولویکشوند و شامل سه بخش اسید می

هومیک، نوعی ترکیبات اسید). 37( و هومین هستند
 که در تروژن است همواد آلیپلیمري طبیعی به همراه 

 غیره و خاك، پیت، لیگنین مواد آلیپی پوسیدگی 
 تا 30یاه و وزن ملکولی آید، رنگ آن س وجود می به

هاي پایدار و  دالتون دارند که کمپلکس کیلو300
مصرف  هاي محلول با عناصر کم نامحلول و کمپلکس

و شاخه جز هومیک اسیدهاي). 3( دهند تشکیل می
 مواد آلیرین اجزاي تو از فعال هومیکی اصلی مواد

اکثر کودهاي هومیک با اسید. شوند خاك محسوب می
 و شده حلخوبی  و در آب بهشیمیایی سازگار بوده

پاشی، مصرف خاکی،  توان آن را از طریق محلول می
فشار و تیمارهاي بذري  هاي آبیاري تحت سیستم

 مخلوط کردن اسیدهومیک). 39( استفاده کرد) بذرمال(
شود   ریشه میگسترشحریک رشد و با خاك باعث ت



  طالب نظري و همکاران
 

 3

مواد  افزایش در رشد ریشه به جذب  ایننهایت درکه 
 از مزایاي مهم ).7(کند   از خاك کمک میغذایی

 عناصر غذایی کنندگی کلاتتوان به  هومیک میاسید
پتاسیم، منیزیم، روي، کلسیم،  مختلف مانند سدیم،

جهت غلبه بر کمبود  ناصر درو سایر ع آهن، مس
سبب افزایش طول و وزن   اشاره کرد کهغذایی رعناص

 ).3( شود  هاي جانبی می ریشه و آغازش ریشه
هومیک سبب افزایش طول دهد اسیدمطالعات نشان می

گردد و   فرعی میدهی ریشهو تعداد ریشه و تحریک 
ثیر أت تر از شاخه تحت زایی بیش کلی ریشهطور به

 در ک اسیدهومی).33( گیرندهومیک قرار میداسی
  فعالیت  که است قادر گیاهی مختلف هاي گونه

PM-ATPaseجذب نسبت و تحریک کند را  ریشه 
چنین  هم) 33(دهد  افزایش را هاریشه در نیترات

 خاك در ریزجانداران متابولیسم اسیدهومیک با افزایش
 رشد افزایش باعث خاك وضعیت فیزیکی بهبود و

 گیاه درهومیک  کاربرد اسید).7(شود  ریشه می
پاشی و خاکی، موجب افزایش   محلولصورت به

 گیاه درهاي اکسین، سیتوکینین و جیبرلین  هورمون
هومیک، غلظت پاشی اسید محلول). 1( شود می

دهد و   افزایش میداري معنی طور بهها را  اکسیدان آنتی
نوکلئیک و اسیدسبب افزایش فتوسنتز، تنفس، سنتز 

 پاشی برگی با موادمحلول). 40( شودها میجذب یون
هومیکی در شرایط تنش آبی، باعث افزایش ظرفیت 
فتوسنتز و محتواي آب برگ و افزایش متابولیسم 

 گر چندین پژوهش). 23( شوداکسیدانی می ترکیبات آنتی
ه این نتیجه رسیدند که  متعدد بهاي به دنبال آزمایش

 برگی پاشی  محلولصورت بههومیک مصرف اسید
 و بهبود رشد، مواد غذاییب سبب افزایش جذ

عملکرد و کیفیت تولید برخی محصولات زراعی 
ثیرات ممکن است باعث کاهش أگردد که این ت می

 کاهش آلودگی و نتیجه درمصرف کودهاي شیمیایی و 
تاهیر ). 35  و33، 19( هاي تولید محصول شوند هزینه

 اسیدهومیک در گزارش دادند که) 2011(و همکاران 

جذب عناصر پرمصرف،  در لیترگرم  یلی م1000سطح 
 ژربرا را گل رشد، عمر پس از برداشت و ها مغذيریز

داري با  یافزایش داده و رشد ریشه، همبستگی معن
جذب عناصر نیتروزن، فسفر، پتاسیم، کلسیم، منیزیم، 

لیو و ). 43( ها نشان داد  ها و ساقه آهن و روي در برگ
هومیک روي اسیدثیر تأ در بررسی )1998(همکاران 

هومیک ند که اسیداي نشان داد نوعی گیاهان علوفه
توده  عه زیستداري سرعت فتوسنتز، توس  معنیطور به

 داد گیاه را افزایش عناصر غذاییریشه و محتوي 
) 2005(در مطالعه دیگري ترکمن و همکاران ). 29(

، 500میزان  گزارش دادند که کاربرد اسیدهومیک به
 موجب  خاكبر کیلوگرمگرم ی میل2000 و 1000

 طول ساقه، وزن ،ساقه قطرافزایش طول هیپوکوتیل، 
 شد و عملکرد گیاه فلفل عناصر غذاییخشک، میزان 

گزارش دادند که ) 2004(ترکمن و همکاران ). 48(
ی خاک مصرف کیلوگرم بر گرممیلی 1000 مقادیر

 و پرمصرف عناصر سبب افزایش اسیدهومیک
). 47( فرنگی شد گیاه گوجه هاي اندام در مصرف کم
هاي  هومیک، گزارشخصوص نحوه اثر اسید در

 دسته دوتوان اثر آن را به اما می دارد متعددي وجود
عنوان یک ترکیب به اثر مستقیم آن: تقسیم کرد

 افزایش صورت به که آن و اثر غیرمستقیم هورمونی شبه
 کنندگی کلات  از طریق خاصیتعناصر غذاییجذب 
اکنندگی و حفظ نفوذپذیري غشا، افزایش و احی

  در خاك، بهبود وضعیتریزجاندارانمتابولیسم 
 فیزیکی خاك و افزایش رشد ریشه و ساقه است

 تأثیرات مفید اسیدهومیک روي توجه به با). 41(
 و گسترش خصوصیات کمی و کیفی گیاهان زارعی

اثر  این آزمایش با هدف ،کلزا در استان گلستانکشت 
اسیدهومیک در آب آبیاري،   سطوح مختلفکاربرد
پاشی و مصرف خاکی بر پارامترهاي رشد  محلول
و اجزاي عملکرد در گیاه کلزا و ارائه بهترین  رویشی

  .به انجام رسیدغلظت و روش کاربرد اسیدهومیک 
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  ها مواد و روش
پاشی  محلول، کاربرد خاکیثیر أ، تپژوهشدر این 
 هومیک بریداس آب آبیاري با  همراهو مصرف

و اجزاي عملکرد گیاه کلزا  رشد رویشیپارامترهاي 
 خاك . قرار گرفتبررسی مورد) 308هایولا رقم (

متري روستایی   سانتی0-30 استفاده از عمق مورد
 کیلومتري گنبدکاووس برداشته 30 غراوي در حاجی

متري   میلی2شدن، از الک  پس از هوا خشک. شد
 مانند ییایمی و شیکیزی فيها یژگیوشده و   عبور داده

کلسیم معادل به روش  ، کربنات)10(بافت خاك 
 1:2  به روش عصارهpH ،)6(سازي با اسید  خنثی

 ماده ،الکتریکی در عصاره اشباع هدایت تی، قابل)36(
کل  ، نیتروژن)15(ظرفیت تبادل کاتیونی  ،)51 (آلی

، )34(استفاده  قابل ، فسفر)13(به روش کجلدال 
، )10(آمونیوم  استفاده با استفاده از استات ابلپتاسیم ق

 طرح قالب در یشآزما .)1جدول (ي شد ریگ دازهان
 صورت به تکرار 4 در  تیمار و10 تصادفی با کاملاً

  : عبارتند بودند ازتیمارها . آمد دراجرابه  گلدانی
خاك  لوگرمی بر ککیومیهدی گرم اسکی) 2، شاهد) 1
 کیومیهدیو گرم اسد) 3، )یصورت مصرف خاک به(

 چهار )4، )یصورت مصرف خاک به( خاك لوگرمیبر ک
صورت مصرف  به( خاك لوگرمی بر ککیومیهدیگرم اس

در  (تریل  درکیومیهدی اسگرم یلیم 1000) 5، )یخاک
 تریل  درکیومیهدی اسگرم یلیم 2000) 6، )ياریآب آب

  درکیومیهدی اسگرم یلیم 4000) 7، )ياریدر آب آب(
 با کیومیهدی اسیپاش لمحلو) 8، )ياریآب آبدر  (تریل

 با کیومیهدی اسیپاش لمحلو) 9،  درصدکیغلظت 
 با کیومیهدی اسیپاش لمحلو) 10، غلظت دو درصد

 پودر صورت به کاربرد خاکی. غلظت چهار درصد
هومیک و در زمان کشت بر اساس وزن خاك اسید

پاشی و مصرف همراه با آب  ها و براي محلول گلدان
  مساوي به سه قسمتسطوح از کدام هرري، آبیا

، به ساقه رفتن، استقرار گیاه( مرحله  و در سهیمتقس
پاشی  محلول . قرار گرفتنداستفاده مورد) شروع گلدهی

ثرتر بودن آن از چند قطره  مؤمنظور به و انتهاي روزدر 
ها استفاده تر برگ خوردگی بیش مویان جهت خیس

 یش آزماین ا دراستفاده مورد ومیکهیداس. شد
یومکس  ه تجارينام با درصد 80ومیک هیداس
)Humax-95WSG( دبو )بر اساس ). 2 جدول

 عناصر نیتروژن، فسفر و پتاسیم از خاك آزمون
و پتاسیم تریپل و سولفاتهاي اوره، سوپرفسفات منبع

تامین جز آهن از منبع سولفات  همصرف ب عناصر کم
در مصرف  صر کمو عنامصرف کود پتاسه و فسفر  .شد

 ي کود ازته به سه قسمت مساوی ولاهیزمان کاشت گ
به  یو در سه مرحله کاشت، به ساقه رفتن و گلده

در هر   عدد بذر10سپس تعداد . شدها اضافه  گلدان
متري خاك کاشته که پس از  سانتی2گلدان در عمق 

 چهارها به سبز شدن و گذشت دو هفته، تعداد بوته
جهت حذف اثرات . تقلیل یافتعدد در هر گلدان 

 در بار دوها محیطی در طول دوره رشد جاي گلدان
 ياری آباتیعمل. شد تصادفی تغییر داده صورت بههفته 
رطوبت .  گرفتما هرز با دست انجيها علفنیو وج

 در حدود اهیها در طول دوره رشد گ خاك گلدان
 از س آنگاه پ. شدنیمأ ت به روش وزنیمزرعه ظرفیت

 برداشت ناهایگ)  روز139مدت  به( ن دوره رشدپایا
اجزاي  و رشد رویشیاي ند، سپس پارامترهشد

 ، ارتفاعساقه  برگ و و خشکتر وزنعملکرد شامل 
، تعداد برگ و گل، زمان تا اولین گلدهی، طول بوته

وزن  وتعداد دانه در خورجین تعداد خورجین، غلاف، 
 و بیولوژیکعملکرد  گاه و آن گیري ه اندازهزاردانه

 نی بسهی مقاي آمارتجزیه .شدتعیین  شاخص برداشت
 انجام و SAS افزار نرم مختلف با استفاده از يمارهایت

  . استفاده شدExcel نمودارها از برنامه می ترسيبرا
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  .خاك مورد استفاده در آزمایش فیزیکی و شیمیایی  برخی از خصوصیات-1جدول 
Table 1. Soil physical and chemical characteristics using in the experiment.  

 ظرفیت

  تبادل کاتیونی
(Cmol+/kg)  

کربنات کلسیم 
  معادل

CCE(%)  

  ماده آلی
OM(%)  

 تیظرف
 مزرعه

)F.C( 

  هاش پ
pH 

 قابلیت

  هدایت الکتریکی
EC (dS/m)  

 پتاسیم

  استفاده قابل
K (mg/kg)  

 فسفر

  استفاده قابل
P (mg/kg)  

 نیتروژن
  کل

N (%)  

  فت خاكبا
Soil texture  

17.73  15.5 1.78 22.1 7.23 1.15 219  10.42 0.056 
  سیلتی لوم

Silty loam  

  
  . در پژوهشاستفاده موردهومیک خصوصیات اسید -2جدول 

Table 2. Characteristics of humic acid used in the research. 

  اسیدهومیک
Humic acid 

  پتاسیم اکسید
K2O  

  اسیدفولیک
Fluvic acid  

  تجاري نام
Trade name  

%80  %5 %15  Humax-95WSG  
  

  نتایج و بحث
نتایج تجزیه واریانس اثر کاربرد اسیدهومیک بر 

 . ارائه شده است3جدول  پارامترهاي رشد رویشی در
نتایج نشان داد که اثر کاربرد اسیدهومیک بر 

 دار شد جز تعداد برگ معنی پارامترهاي رشد رویشی به
ها نشان داد که نتایج مقایسه میانگین داده). 3جدول (

کاربرد سطوح مختلف اسیدهومیک ارتفاع گیاه را 
ترین  بیش. افزایش داد )>01/0P (داري طور معنی به

میانگین ارتفاع گیاه مربوط به تیمار مصرف همراه با 
 با میانگین بر لیترگرم  میلی2000 سطح با آب آبیاري

  قدار مربوط به تیمار ترین م متر و کم  سانتی5/87
). 4 جدول( متر بود سانتی2/53شاهد با میانگین 

ثیر بر أو با ت) 39( اسیدهومیک از طریق اثرات هورمونی
 کنندگی کلات باقدرتچنین  هاي گیاهی و هم متابولیسم

 سبب افزایش ارتفاع گیاه غذایی عناصرش جذب و افزای
) 2015(طبق پژوهش آیافر و همکاران ). 33( شودمی

، 1، 5/0، 0 هومیکپاشی سطوح مختلف اسید محلول
به ساقه رفتن، گلدهی، ( در سه مرحله درصد 2، 5/1

در گیاه کلزا نشان داد که ارتفاع ) تشکیل خورجین
ترین  دار شده و بیش ی درصد معن5گیاه در سطح 

 درصد 2متر مربوط به تیمار   سانتی25/62 مقدار آن با

متر مربوط به تیمار  سانتی25/43ترین مقدار آن  و کم
 که هومیک مواد هايمکانیسم از یکی). 4( شاهد بود

 ترکیبات به مربوط شودمی طولی رشد افزایش به منجر
 گران چنین پژوهش هم). 33( باشدمی آن جیبرلینی شبه

 کنند یید میأهومیک تع را با اسید ارتفاافزایش دیگر
 گیاه نشان مقایسه میانگین تعداد گل در). 50  و44(

ترین مقدار گل مربوط به تیمار مصرف  داد که بیش
 با بر لیترگرم  میلی4000 همراه با آب آبیاري و سطح

ترین آن مربوط به تیمار   گل و کم75/42میانگین 
ترین زمان تا ظهور اولین گل   گل بود و بیش19شاهد 

 روز و 75/98مربوط به تیمار شاهد با میانگین 
 روز مربوط به 50/85با میانگین آن ترین مقدار  کم

 4000 و سطح آب آبیاري با  همراهتیمار مصرف
کنندگی  اثر تسریع). 4 جدول(  بوددر لیترگرم  میلی

دلیل افزایش در  تواند بههومیک میگلدهی توسط اسید
 خود منجر به نوبه بهمیزان کلروفیل گیاه باشد که 

رویشی  کاهش طول دوره درنتیجهافزایش فتوسنتز و 
هومیک روي رشد ثیر مثبت اسید تأ).17( شود گیاه می

 به خوبی به خانواده گرامینه، جمله ازو گلدهی گیاهان 
 احتمالاً گلدهی تا زمان اثبات رسیده است، کاهش

 عناصر سریع جذب ریشه و توسعه افزایش دلیل به
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 گذر و تسریع رشد موجب امر این که بوده غذایی
. شود می بلوغ مرحله به نونهالی مرحله از گیاه تر سریع

 دیواره بیوشیمیایی تغییرات بر مواد این رسدمی نظر به

 گذارند می اثر سیتوپلاسم حتی و سلول سلولی غشاء
)16.(  

  
   . اسیدهومیک بر پارامتر رشد رویشی کلزااثر کاربرد جدول تجزیه واریانس -3 جدول

Table 3. Analysis of variance for the application of humic acid on growth parameters of canola. 
  میانگین مربعات

Means of Squares  

وزن خشک 
  ساقه

Stem dry 
weight 

وزن خشک 
  برگ

Leaf dry 
weight  

  تر   وزن
  ساقه

Stem wet 
weight  

تر   وزن
  برگ

Leaf wet 
weight  

  تعداد گل
Number 
of flower  

زمان تا اولین 
  یگلده

Time to first 
flowering  

تعداد 
  برگ

Number 
of leaf 

  ارتفاع
height 
Plant 

  درجه
  آزادي

df  

  منابع
  تغییرات
S.O.V  

0.382** 0.009** 5.244** 6.933** 62.73** 181.94** 0.50ns 457.002** 9 
  تیمار

Treatment  

  خطا 30 0.491 0.900 1.041 0.550 0.010 0.015 0.000 0.001
Error  

3.89 7.70 3.11 3.43 0.79 3.43 12.24 0.96   
  ضریب تغییرات

%CV  
   .باشند می دار معنی تفاوت عدم و درصد پنج سطح در دار معنی تفاوت بیانگر ترتیب به ns و **

** and ns, singnificant at the 5%  levels probability and non significant, respectively. 

 
ات وزن مطابق با جدول تجزیه واریانس صف
 دار شدند خشک و تر ساقه در سطح یک درصد معنی

 92/5 با میانگین ساقه تر وزن ترین بیش). 3جدول (
 در لیترگرم   میلی2000 مربوط به تیمار گیاه درگرم 

ترین مقدار آن با   و کمآب آبیاريمصرف همراه با 
.  مربوط به تیمار شاهد بودگیاه در گرم 20/2میانگین 

 53/1ین وزن خشک ساقه با میانگین تر چنین بیش هم
 در لیترگرم  میلی2000 مربوط به تیمار گیاه درگرم 

ترین مقدار آن با  مصرف همراه با آب آبیاري و کم
  مربوط به تیمار شاهد بودگیاه در گرم 47/0میانگین 

پور و همکاران  طبق پژوهش محمدي). 4جدول (
، 1000 ،500، 0هومیک به مقدار کاربرد اسید) 2012(

 بر عملکرد و اجزاي در لیترگرم   میلی4000 و 2000
 یک سطح درعملکرد گیاه گشنیز نشان داد که تیمارها 

ترین وزن خشک، ارتفاع  دار شدند و بیش یدرصد معن

 2000 گیاه و تعداد برگ و گل مربوط به تیمار
   ).30(  بوددر لیترگرم  میلی

 درم  گر43/3 برگ با میانگین تر وزنترین  بیش
 2000 سطح آب آبیاري مربوط به مصرف با گیاه
 و 4000چند که بین تیمار   بود هردر لیترگرم  میلی

 آماري اختلاف لحاظ از در لیترگرم   میلی2000
ترین مقدار آن با  داري وجود نداشت و کم معنی

 مربوط به تیمار شاهد بود گیاه در گرم 20/2میانگین 
پاشی   درصد محلول1/0 بین تیمار شاهد و چند هر

داري وجود  آماري اختلاف معنیازلحاظاسیدهومیک 
 37/0ترین وزن خشک برگ با میانگین  نداشت و بیش

 سطح آب آبیاري مربوط به مصرف با گیاه درگرم 
چند که بین تیمار   هربود لیترگرم در   میلی4000
 درصد 4/0 و تیمار در لیترگرم   میلی2000  و4000

 آماري اختلاف لحاظ ازهومیک دپاشی اسی محلول
ترین مقدار با میانگین  داري وجود نداشت و کم معنی
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چند   مربوط به تیمار شاهد بود هرگیاه در گرم 22/0
پاشی   درصد محلول1/0که بین تیمار شاهد و 

داري وجود  آماري اختلاف معنیازلحاظهومیک اسید
گزارش ) 2011( تاهیر و همکاران ).4جدول ( نداشت

دند که سطوح مختلف اسیدهومیک باعث افزایش دا

 نیتروژندار ساقه و ارتفاع بوته و میزان جذب  یمعن
طبق ). 43(  گندم شده استگیاه درنسبت به شاهد 

 اسیدهومیک) 2011(دیرو و همکاران پژوهش کر
در ذرت افزایش را نسبت وزن تازه و خشک ریشه 

  ). 18( داد
  

  . هومیک بر پارامتر رشد رویشی کلزاش کاربرد و سطوح مختلف اسید مقایسه میانگین اثر رو-4 جدول
Table 4. Mean comparison for the application method and different levels of humic acid on growth parameters 
of canola. 

 وزن خشک ساقه
  )گرم در گیاه(

Stem dry 
weight 

(gr/plant) 

  وزن خشک برگ
  )هگرم در گیا(

Leaf dry 
weight 

(gr/plant) 

تر ساقه  وزن
  )گرم در گیاه(

Stem wet 
weight 

(gr/plant) 

  تر برگ وزن
  )گرم در گیاه(

Leaf wet 
weight 

(gr/plant) 

  زمان تا اولین
  )روز(گلدهی 

Time to first 
flowering 

(day) 

  تعداد گل
Number 
of flower  

  تعداد برگ
Number 
of leaf  

   گیاهارتفاع
  )متر انتیس(

height 
Plant 
(cm) 

  عامل آزمایش
Factor 

experiment 

0.47h  0.22d  2.20i  2.20e  98.7a  19g  7.5a 53.2i شاهد  
Blank  

  )گرم بر کیلوگرم(مصرف خاکی 
Soil application (g / kg soil) 

0.83f 0.30c 3.07g 3.25cb 96b 24.5e 7.5a 63.2h 1  

0.96e 0.32cb 3.44f 2.83d 94.5dc 30.7c 8.25a 75.5d 2  

0.98e 0.31c 4.81c 3.17c 91.25e 34.5b 8.25a 81.2c 4  

  )گرم در لیتر میلی( مصرف با آبیاري
With irrigation water (mg / l)  

1.07d 0.31c 4.09e 2.69d 96b 29c 7.5a 65.5g 1000  

1.53a 0.35ab 5.92a 3.43a 93.7d 34.5b 7.5a 87.5a 2000  

1.32b 0.37a 5.17b 3.37ab 85.5g 42.7a 7.5a 85.7b 4000  

  )درصد(ی پاش محلول
Spraying (percent) 

0.75g 0.25d 2.84h 2.29e 95.2bc 23f 7.75a 66.5g 0.1  

0.96e 0.32cd 3.57f 2.80d 92.2e 28d 7.50a 72.2f 0.2  

1.21c 0.35ab 4.35d 3.27ab 88.2f 30c 8.25a 73.5e 0.4  
  . هست درصد 5 احتمال سطح در دار معنی اختلاف عدم نمایانگر مشابه حروف مار،تی هر براي ستون هر در

In the each column for every treatment, common letters demonstrate not significant at 0.05 probability levels.  
  

 طول صفت واریانس، تجزیه جدول با مطابق
 شد ردامعنی درصد یک آماري سطح در غلاف

 که داد ها نشانداده میانگین مقایسه  نتایج).5 جدول(
آب  با همراه مصرف بر لیتر گرممیلی 2000 تیمار

 متر سانتی 86/6 با میانگین اسیدهومیک آبیاري
چند که بین  غلاف، هر مقدار طول ترین بیش

گرم بر لیتر مصرف  میلی4000 و 2000تیمارهاي 
لحاظ آماري  زهمراه با آب آبیاري اسیدهومیک ا
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ترین مقدار آن  کم  وداري وجود نداشت اختلاف معنی
 شاهد بود هر متر مربوط تیمارسانتی 77/4 با میانگین

پاشی   محلول1/0چند بین تیمار شاهد و تیمار 
داري وجود  لحاظ آماري اختلاف معنی اسیدهومیک از

گزارش  )2004(ترکمن و همکاران  ).1 شکل(نداشت 
 اسیدهومیک مختلف هاي غلظت ددادند که کاربر

 ساقه، طول ساقه، قطر هیپوکوتیل، طول افزایش موجب
شده است  فرنگی گوجه گیاه عملکرد و خشک وزن

گزارش کردند با ) 2017( بهشتی و همکاران ).46(

افزایش غلظت اسیدهومیک طول غلاف لوبیا لیما 
 ترین طول غلاف با که بیش طوري افزایش یافت به

    درصدي5/4افزایش  با هکتار در ترلی 6 کاربرد
ترین طول غلاف در  چنین کم و هم شاهد نسبت به

 مشاهده شد) عدم کاربرد اسیدهومیک(تیمار شاهد 
با گزارش کردند ) 2017(بندانی و همکاران ). 9(

 در  در گیاه ماشطول غلافیدهومیک پاشی اس محلول
  ).8( افزایش یافت) P>05/0(سطح 

  
  .عملکرد و اجزاي عملکرد کلزا اریانس اثر کاربرد اسیدهومیک بر تجزیه و-5 جدول

Table 5. Analysis of variance for the application of humic acid on yield and yield components of canola. 

  میانگین مربعات
Means of Squares  

شاخص 
  برداشت
Harvest 
index  

عملکرد 
 بیولوژیک

Biological 
yield  

  دانهوزن هزار
1000 grain 

weight  

  تعداد دانه 
  خورجیندر 

Seed per 
silique  

خورجین تعداد 
  در گیاه

Silique per 
plant  

  طول غلاف
Silique length  

درجه 
  آزادي

df  

  منابع تغییرات
S.O.V  

41.41** 1.40** 0.59** 27.13** 130.1** 2.11** 9 
  تیمار

Treatment  

0.175 0.003 0.025 0.468 0.395 0.004 30 
  خطا

Error  

1.80 2.45 7.31 3.10 2.41 1.14   
  ضریب تغییرات

%CV  
   .باشند می دار معنی تفاوت عدم و درصد پنج سطح در دار معنی تفاوت بیانگر ترتیب به ns و **

** and ns, singnificant at the 5%  levels probability and non significant, respectively. 

  
تعداد  صفات واریانس، تجزیه جدول با طابقم

 سطح در خورجین در دانه خورجین در بوته و تعداد
  نتایج).5جدول (شدند  دارمعنی درصد یک آماري
 که داد تعداد خورجین در بوته نشان میانگین مقایسه

 آب با همراه بر لیتر مصرف گرممیلی 2000 تیمار
ترین  بیش دد ع12/35 با میانگین اسیدهومیک آبیاري

 ترین کم عدد در بوته 20/16 شاهد با میانگین و تیمار
چنین   هم).2 شکل(دادند  اختصاص خود به را مقدار

مقایسه میانگین تعداد دانه در خورجین نشان داد که 

 مربوط به کاربرد 06/25نگین ترین مقدار با میا بیش
 2000هومیک همراه با آب آبیاري با سطح اسید
 گرم بر 4 و 2000چند بین تیمار   لیتر هرگرم بر میلی

داري وجود لحاظ آماري اختلاف معنی کیلوگرم از
 مربوط به 37/17ترین مقدار با میانگین  نداشت و کم

  .)3 شکل(تیمار شاهد بود 
بیان نمودند اگرچه ) 2003(آلبرزینجی و همکاران 

ترین نقش را در  ها در مراحل رشد رویشی مهم برگ
فتوسنتزي دارند ولی از مرحله گلدهی تا  تولید مواد
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کننده در کلزا،  هاي فتوسنتزرسیدگی یکی از اندام
  تر  خورجین طویل. آیدحساب می خورجین به

عنوان سطح  سطح خورجین به. تري دارد سطح بیش
ها نقش  ترین منبع به دانه کننده فعال و نزدیکفتوسنتز

افزایش با ). 5( ثري در تعیین عملکرد دانه داردؤم
یافته و توانایی  طول خورجین سطح خورجین افزایش

اولکان ). 21(رود  ها بالاتر می فتوسنتزي خورجین
در بررسی خود نشان داد که تیمار ) 2008(

اسیدهومیک سبب افزایش تعداد دانه در سنبله و تعداد 
  سنبلچه در سنبله و ارتفاع گیاه جو شده است 

ارش دادند که گز) 2012(حیدري و خلیلی ). 49(
داري بر روي تعداد خورجین در  اسیدهومیک اثر معنی

آیافر و همکاران ). 26(بوته گیاه چاي ترش دارد 
گزارش دادند که استفاده از اسیدهومیک، ) 2015(

 درصد افزایش 5تعداد خورجین را در بوته در سطح 
گزارش کردند ) 1991(رائو وهمکاران ). 4(داده است 

کننده  ر خورجین از عوامل تعیینکه تعداد دانه د
هر عاملی که دانه را . عملکرد دانه در کلزا است

شود  افزایش دهد سبب بالا رفتن عملکرد دانه می
با بررسی نقش ) 2012(چمانی و همکاران  .)38(

اسیدهومیک بر گیاه گندم نشان دادند که کاربرد 
   درصد 5/6دم کاربرد آن، اسیدهومیک نسبت به ع

دهد، طبق این گزارش دانه را افزایش میوزن هزار
ها  فتوسنتزي از برگ ثیر بر انتقال موادهومیک با تأاسید

دانه را در گندم افزایش داده است  ها، وزن هزاربه دانه
بر ) 2014(نتایج پژوهش جهان و همکاران ). 14(

 پاشی اسیدهومیک، گویايروي گیاه لوبیا با محلول
دانه است،  هزاریک بر وزناسیدهوم دارمعنی تأثیرات

  میزان  پاشی اسیدهومیک بهکه انجام محلول طوري به
 درصدي این 15 کیلوگرم در هکتار باعث افزایش 3

دانه مقایسه میانگین وزن هزار). 27(صفت شده است 
 86/2میانگین دانه با ترین وزن هزار نشان داد که بیش

 گرم مربوط به تیمار مصرف همراه با آب آبیاري و
ترین مقدار با  گرم بر لیتر و کم  میلی2000سطح 

   ).4شکل ( مربوط به تیمار شاهد بود 5/1میانگین 

  

  
  

  .تأثیر روش کاربرد و سطوح مختلف اسیدهومیک  مقایسه میانگین طول غلاف تحت-1 شکل
Figure 1. Mean comparison for the silique length as affected by application method and different levels of 
humic acid. 

  

a،b  و c پاشی محلول و آب آبیاري با همراه مصرف ،مصرف خاکی ترتیب به )a1 ،a2 و a3گرم بر کیلوگرم خاك 4 و 2، 1ترتیب   به 
  . یدهومیک اسمصرف همراه با آب آبیاريگرم در لیتر   میلی4000 و 2000، 1000ترتیب   بهb3 و b1 ،b2. مصرف خاکی اسیدهومیک

c1 ،c2 و c3پاشی اسیدهومیک  محلول4/0 و 2/0، 1/0ترتیب   به.(  
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  .تأثیر روش کاربرد و سطوح مختلف اسیدهومیک  مقایسه میانگین تعداد خورجین در بوته تحت-2 شکل
Figure 2. Mean comparison for the silique per plant as affected by application method and different levels of 
humic acid.  

  

a،b  و c پاشی محلول و آب آبیاري با همراه مصرف مصرف خاکی، ترتیب به )a1 ،a2 و a3گرم بر کیلوگرم خاك 4 و 2، 1ترتیب   به 
  . گرم در لیتر مصرف همراه با آب آبیاري اسیدهومیک  میلی4000 و 2000، 1000ترتیب   بهb3 و b1 ،b2. مصرف خاکی اسیدهومیک

c1 ،c2 و c3پاشی اسیدهومیک  محلول4/0 و 2/0، 1/0ترتیب   به.(   
  

 
  

  .تأثیر روش کاربرد و سطوح مختلف اسیدهومیک خورجین تحت  مقایسه میانگین تعداد دانه در-3 شکل
Figure 3. Mean comparison for the seed per silique as affected by application method and different levels of 
humic acid. 

 

a،b  و c پاشی محلول و آب آبیاري با همراه مصرف مصرف خاکی، ترتیب به )a1 ،a2 و a3 گرم بر کیلوگرم خاك 4 و 2، 1ترتیب  به 
  . گرم در لیتر مصرف همراه با آب آبیاري اسیدهومیک  میلی4000 و 2000، 1000ترتیب  به b3 و b1 ،b2. مصرف خاکی اسیدهومیک

c1 ،c2و  c3 پاشی اسیدهومیک  محلول4/0 و 2/0، 1/0ترتیب  به.(   
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   .تأثیر روش کاربرد و سطوح مختلف اسیدهومیک دانه تحت  مقایسه میانگین وزن هزار-4 شکل
Figure 4. Mean comparison for the 1000 grain weight as affected by application method and different levels of 
humic acid. 

  

a،b  و c پاشی محلول و آب آبیاري با همراه مصرف مصرف خاکی، ترتیب به )a1 ،a2 و a3گرم بر کیلوگرم خاك 4 و 2، 1ترتیب   به 
  . گرم در لیتر مصرف همراه با آب آبیاري اسیدهومیک  میلی4000 و 2000، 1000ترتیب   بهb3 و b1 ،b2. مصرف خاکی اسیدهومیک

c1 ،c2 و c3پاشی اسیدهومیک  محلول4/0 و 2/0، 1/0ترتیب   به.(   
  

عملکرد  صفات واریانس، تجزیه جدول با مطابق
 یک آماري سطح  درشاخص برداشت و بیولوژیک

بیولوژیک  عملکرد ).5 جدول( شدند داریمعن درصد
 قطر ارتفاع بوته، ازجمله مختلفی هايمؤلفه برآیند
. باشد  می...و دانه  عملکرد فرعی، شاخه تعداد ساقه،

حضور  در مذکور صفات که این به توجه با ،بنابراین
یافتند،  افزایش بیش و  کم آزمایش مورد تیمارهاي

عملکرد  دار معنی افزایش صفات، این برآیند بنابراین
 مقایسه میانگین .داشت پی خواهد در را بیولوژیک

 آب آبیاريها نشان داد که تیمار مصرف همراه با  هداد
 گرم 48/3گرم بر لیتر با میانگین میلی 2000با سطح 

ترین   گرم کم52/1 ترین و تیمار شاهد با میانگین بیش
). 5شکل ( اند یک اختصاص دادهژبیولو مقدار عملکرد

هومیک گزارش کردند که اسید) 2001(وهمه تاي و ب
از طریق افزایش در محتواي نیتروژن گیاه سبب 

 د بیولوژیکعملکر آن تبع به رشد، ارتفاع و افزایش
) 2002(همکاران  ناردي و نظر اساس بر). 45( شود می
 از مثبت فیزیولوژیکی اثرات طریق از ومیکدهاسی

 بالا چنین هم و هادرون سلول متابولیسم افزایش جمله
 ماندگاري سبب ها، در برگ کلروفیل میزان بردن
 و تولیدي عملکرد  میزاننتیجه در شده، ها برگ تر بیش

 شود می افزوده آلی در گیاهان تولیدي توده زیست
توچاي و همکاران مشابه، مرادي آزمایش در). 33(
 عملکرد اسیدهومیک گزارش دادند که) 2012(

 عملکرد). 31(دهد افزایش می  رازمینی بادام بیولوژیک
 اندازه بین صحیح نیازمند موازنه زیستی عملکرد و دانه

 وسنتز،فت سرعت تداوم آن، و فتوسنتزي دستگاه
 تعداد ها، اندام به فتوسنتزي مواد توزیع و انتقال سرعت

 مواد تجمع نظر از ها آنظرفیت  و دانه اندازه و
) 2005( راندلفین و همکا). 42( باشد می فتوسنتزي

هومیک باعث افزایش آنزیم گزاراش دادند که اسید
 شود میروبیسکو، فعالیت فتوسنتزي و عملکرد گیاه 

گزارش کردند که ) 2008(همکاران قربانی و ). 20(
 و عملکرد عملکرد بیولوژیکهومیک، با افزایش اسید

  ). 24(یابد  دانه ذرت افزایش می



 1396) 3(، شماره )7(نشریه مدیریت خاك و تولید پایدار جلد 
  

 12

  
  

  .تأثیر روش کاربرد و سطوح مختلف اسیدهومیک  مقایسه میانگین عملکرد بیولوژیک تحت-5شکل 
Figure 5. Mean comparison for the biological yield as affected by application method and different levels of 
humic acid. 

  

a،b  و c پاشی محلول و آب آبیاري با همراه مصرف مصرف خاکی، ترتیب به )a1 ،a2 و a3گرم بر کیلوگرم خاك 4 و 2، 1ترتیب   به 
  . ف همراه با آب آبیاري اسیدهومیکگرم در لیتر مصر  میلی4000 و 2000، 1000ترتیب   بهb3 و b1 ،b2. مصرف خاکی اسیدهومیک

c1 ،c2 و c3پاشی اسیدهومیک  محلول4/0 و 2/0، 1/0ترتیب   به.(   

  
 یک خصوصیت عنوان به شاخص برداشت

 فتوسنتزي مواد پتانسیل گیاه در اختصاص ژیکفیزیولو
 نسبت شاخص برداشت. دهدبه دانه را نشان می

قایسه م. باشدعملکرد دانه به عملکرد بیولوژیک می
شاخص ترین مقدار  ها نشان داد بیشمیانگین داده

 درصد مربوط به مصرف 47/27 با میانگین برداشت
 و بر لیترگرم  میلی2000همراه با آب آبیاري با سطح 

 درصد مربوط به 42/17ترین مقدار با میانگین  کم
 نفوذپذیرياسیدهومیک ). 6 شکل( تیمار شاهد بود

 ورود طریق بدین و دادهافزایش  را سلولی غشاهاي

 فشار افزایش آن که نتیجه کندمی تسهیل را پتاسیم
 دیگر طرف از .سلول است تقسیم و سلولی داخل

 تولید افزایش به سلول منجر داخل در انرژي افزایش
 یک آن دنبال به. شد فتوسنتز خواهد میزان و کلروفیل

 سلول درون به نیتروژن یعنی جذب رشد در مهم عامل
   که یابدمی کاهش تولید نیترات و گردد می دتشدی

   شود می تولید افزایش منجر به اثرات این نهایت در
گزارش دادند ) 2012(توچاي و همکاران  مرادي). 23(

زمینی  بادام شاخص برداشت اسیدهومیک پاشی محلول
  ).29( داد افزایش را

  



  طالب نظري و همکاران
 

 13

  
  

  .هومیک و سطوح مختلف اسیداربرد کروشثیر أت  تحتشاخص برداشت مقایسه میانگین -6 شکل
Figure 6. Mean comparison for the Harvest index as affected by application method and different levels of 
humic acid. 

  

a،b  و c پاشی محلول و آب آبیاري با همراه مصرف مصرف خاکی، ترتیب به )a1 ،a2 و a3وگرم خاك  گرم بر کیل4 و 2، 1ترتیب   به
  . گرم در لیتر مصرف همراه با آب آبیاري اسیدهومیک  میلی4000 و 2000، 1000ترتیب   بهb3 و b1 ،b2. مصرف خاکی اسیدهومیک

c1 ،c2 و c3پاشی اسیدهومیک  محلول4/0 و 2/0، 1/0ترتیب   به.(   
  

  گیري نتیجه
 پاشی ، محلولمصرف خاکیهاي  نتایج نشان داد روش
شاهد، سبب آبیاري نسبت به و مصرف همراه آب 

تر و خشک  وزن، رشد رویشیافزایش پارامترهاي 
 درشد، اما زا  و اجزاي عملکرد گیاه کلساقه و برگ

هومیک همراه با آب آبیاري  مصرف اسیدمجموع
تر و خشک ساقه و  وزن رویشی، رشد پارامترهاي

 هاي به روشو اجزاي عملکرد، را نسبت  برگ
. داد افزایش تر بیشی پاشی و مصرف خاک محلول

تر و خشک   وزنترین پارامترهاي رشد رویشی،  بیش
 و اجزاي عملکرد مربوط به تیمار مصرفساقه و برگ 

گرم در لیتر   میلی2000 با آب آبیاري در سطح همراه
   .بود
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Abstract1 
Background and Objectives: Application of organic materials, such as humic acid, prevent from 
environmental pollution and also increases sustainability by decline the harmful impacts of industrial 
fertilizers in agroecosystems. Humic acid has quasi-hormonal activity and not only increases plant growth 
and absorption of nutrients, but also improves plant resistance to the stresses. 
Materials and Methods: In order to determine the effects of application method and different levels of 
humic acid on vegetative growth parameters and yield components of rapeseed (variety Hayola 308), a 
factorial experiment was conducted in a completely randomized design with 10 treatments in 4 
replications. Treatments included soil application of humic acid in 3 levels (1, 2 and 4 g/kg soil), spraying 
of humic acid in 3 levels (0.1, 0.2 and 0.4%) with irrigation water at 3 levels (1000, 2000 and 4000 mg/l) 
and control (acid humic-free). Soil application in the form of humic acid powder and in cropping time 
based on the soil weight of the pots and for spraying and consumption along with irrigation water, each of 
the spraying and together with irrigation water levels is divided into three equal parts and in three stages 
(establish of the plant, stem elongation and flowering) used. Spraying was performed at the end of the day 
and in order to make it more effective, several drops of moyan (foliar soap) were used to wet the leaves. 
The studied traits included leaf and stem fresh and dry weight, height bush, number of leaves and flowers, 
time to first flowering, silique length, seed per silique and silique per plant and 1000 grain weight, 
biological yield and harvest index.  
Results: The results of variance analysis of vegetative growth parameters, and yield components showed 
that all traits except leaf number per plant and leaf dry weight were significant at 1% level. The highest 
height, wet weight of leaf and stem and leaf and stem dry weight were related to treatment with 2000 
mg/lit with irrigation water and the lowest was for control treatment. The highest number of flowers and 
amount of time to the first flowering was associated with 4000 mg/L treatment with irrigation water and 
control, whereas the lowest values for these traits respectively belonged to the control and 4000 mg/L 
acid humic treatment with irrigation water. Also, the highest yield and yield components were related to 
treatment with 2000 mg/ L with irrigation water. The treatment of 2000 mg/L humic acid with irrigation 
water, due to the high dry weight of leaf and stem, seed per silique and silique per plant and 1000 grain 
weight, had the highest biological yield and harvest index, as well as the highest Biological yield and 
harvest index were 0.4% for spraying and 4 g/kg soil for soil application and its lowest for control 
treatment. 
Conclusion: Application of humic acid can improve canola vegetative growth parameters and it could be 
used as a natural organic material to increase crop yield. The results showed that all three methods increased 
vegetative growth parameters, and yield components compared to control, but in general, 2000 mg/L acid 
humic with irrigation water was more effective than two methods of soil use and spray application. 
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